© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Zur Geschichte der Wurzelforschung mit besonderer 

•• 

Berücksichtigung der Aktivitäten in Osterrreich 

F. Speta 


Abstract . 7 

1. Einleitung. 7 

2. Wurzeln einst, Wurzeln heute. 8 

3. Zwei sehr bekannte Wurzeln; 

Alraune und Ginseng. 11 

4. Wurzelgräber, Mediziner, Drogisten, 

Apotheker . 17 

5. Malpighi und Grew: Wurzelforschung 

begann mit einem Paukenschlag . 40 

a) Malpighi, “De radicibus plantarum” mit 

der Übersetzung von Möbius (1901). 59 

b) Grew, “The anatomy of roots” und 

“An account of the Vegetation of roots ...” 
mit der Übersetzung von A. Amon, 

M. Pfosser und W. Resch . 105 

6. Anatomie, Histologie, Morphologie: 

Forschung pur. 237 

7. Physiologie: 

Es kommt Leben in die Zellen. 243 

8. Land- und Forstwirtschaft, Ökologie: 

Leben wollen sie alle . 251 

9. Zusammenfassung . 261 

10. Literaturverzeichnis. 263 


Abstract: 

An attempt has been undertaken to give a first short 
view of the history of root research. For better under- 
standing the contents have been grouped in the follo- 
wing way: 

Root research within the scope of drug research (me- 
dicine and merchandise knowledge), within traditio- 
nal botanical research (anatomy, histology, morpholo- 
gy) within physiology and within agriculture and 
forestry including ecological studies. 

After comparing the lexical knowledge of 1750 with 
today the two famous roots mandrake and ginseng are 
presented. Special attention is dedicated to the brilli- 
ant first scientific publications about roots of Malpig¬ 
hi and Grew. The original text including a translation 
is documented. 


Life and work of people involved in root research are 
presented drawing special emphasis on activities in 
Austria. 

All botanists dealt with biographically are listed in an 
appendix which includes the sources used in brackets. 
Comprehensive literature sources beyond records on 
root research are listed for Irmisch, Kutschera, Lich- 
tenegger, Luhan, Preiss, Sobotik and Weaver. 


1. Einleitung 

Die Wurzeln, meist tief in undurchsichtiger Erde ver¬ 
steckt, haben zwar schon seit langem das wissenschaft¬ 
liche Interesse geweckt, doch wäre es niemandem ein¬ 
gefallen, sie bis zur letzten Verzweigung, bis zu ihren 
zarten Spitzen hin aus dem Boden zu holen. Wurzel war 
lange Zeit alles einigermaßen Kräftige, das unter der Er¬ 
de Liegende einer Pflanze, d. h. Wurzelstock, Rhizome, 
Zwiebeln, Pfahlwurzeln. Das feinere Wurzelwerk nann¬ 
te man Fasern und Zasern, und weil es zu nichts nutz 
war, blieb es lange Zeit gänzlich unbeachtet. Der Arzt 
Balthasar Preiss, der 1806 und 1823 zwei ausschließ¬ 
lich den Wurzeln gewidmete Bücher herausgab, lag noch 
ganz auf dieser Linie. Alle, die sich mit Drogen be¬ 
schäftigen, haben sie eigentlich bis heute nicht verlas¬ 
sen. Aber auch in der Systematik ist es nach wie vor nicht 
üblich, eine Beschreibung der eigentlichen Wurzeln zu 
geben. Ja, es würde gewiß als arge Zumutung empfun¬ 
den, den Herbarbelegen aussagekräftige Teile des Wur¬ 
zelsystems beigeben zu müssen. 

Wie die Wurzeln aber allmählich doch bis zu den Spit¬ 
zen hin bekannt wurden, ist gewiß spannend, nachvoll¬ 
zogen zu werden. Natürlich kann in diesem Rahmen 
nicht auf jede Einzelpublikation eingegangen werden. 
Nicht einmal jede Facette der weitgespannten Wurzel¬ 
forschung wird Berücksichtigung finden. Da Leben und 
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Werk der Forscher ein untrennbares Ganzes bilden, ist 
den Biographien viel Raum gewidmet. 

Zusammenfassende Werke über Wurzeln sind in etlichen 
Spanen bereits erschienen. So der 5. Band im ..Hand¬ 
buch der Drogenkunde" l Berger 1 460 1. die Bande über 
Anatomie und Histologie im Handbuch der Pflanzen- 
anatomie (Gittenberc 1940. 1941. I960. 1961.1965. 
1968 (.der Wurzel band in der „Vergleichenden Morpho¬ 
logie der höheren Pflanzen” von Troll (1941/42) und 
nicht zuletzt die bis jetzt erschienenen 5 Bände des Wur¬ 
zelatlas von Kt TSCHERA und Mitarbeitern, die ausge¬ 
hend von landwirtschaftlich nutzbaren Arten die Mor¬ 
phologie. Anatomie und Ökologie der Wurzeln 
darstellen. Auch in anderen Erdteilen fanden die Wur¬ 
zeln wissenschaftliche Beachtung. So haben sich Pate 
& Dtxos (19K2) mit der Aufdeckung unterirdischer 
Pflanzenleile in Australien beschäftigt: SntMizt & l'M- 
EBAYAStti 1 1995) haben genaue Beschreibungen unterir¬ 
discher Pflanzenteile japanischer Arten mit meisterhaf¬ 
ten Darstellungen geliefert. 

Fiir die Forstwirtschaft steht mit Küstllr & al, (I96X) 
ein gew ichtiger Band zur Verfügung. Über die Funktion 
der Wurzeln im Boden haben Ri ssel (1977) und Al- 
kinsos (1991) Bücher verfaßt. 

In den letzten Jahren sind w eiters etliche voluminöse Ta¬ 
gungsbände herausgegeben worden, die kleine und 
kleinsie Beiträge zur Wurzelkunde enthalten (Wmsllci 
al. 1996, u.s.w.i. 

Es war nicht möglich, dies alles nur annähernd erschöp¬ 
fend zu behandeln. Wir haben daher - als Ausweg und 
Einschränkung - die Wurzel forsch ung in Österreich in 
den Mittelpunkt gestellt. Über das ausführliche Litera¬ 
turverzeichnis am Schluß des Beitrages kann jederzeit 
auch Zugang zu den weltweiten Publikationen und di- 
versen Forschungsrichtungen gefunden werden, die mit 
Wurzeln zu tun haben. Noch ausführlichere Literatur¬ 
verzeichnisse sind in den oben genannten Werken ent¬ 
halten und für die Anatomie und Morphologie hat Mil¬ 
ler (1974) eine umfangreiche Zusammenstellung 
verfaßt. Wenn nachfolgender Beitrag Anregung zur Be¬ 
schäftigung mit Wurzeln und erste Hilfe beim Betreten 
von Neuland sein könnte, wäre der Zweck erfüllt. 


2. Wurzeln einst - Wurzeln heute 

L nser Bild von der Wurzel hat im Verlaufe der Zeit ei¬ 
ne Veränderung erfahren. Erst nach und nach hat sich 
das Wissen vermehrt und es ist un> nicht immer bew ußt. 
daß der Fortschritt in unserer Erkenntnis und die Ver¬ 
mehrung des Wissens mühsames Forschen vieler Ge¬ 
nerationen von Wissenschaftern erfordert. 

Ziehen wir Lexika zu Rate, so wird uns die Diskrepanz 
erst richtig bewußt, vor allem, wenn eine längere Zeit¬ 
spanne zw ischen den Erscheinungsjahren liegt. 

Zlijlf.rT „Großes vollständiges Universal-Lexicon" 
enthält im 60. Band, der 1749 erschienen ist. die Wur¬ 
zel auf Spalte 219 und definiert sie wie folgt: „Die Wurt- 
zel ist der unterste Teil eines Gewächses, der in der Er¬ 
de stehet, oder unter der Erde fortwächset, (gleichwie 
das übrige des Gewächses über der Erde), und aus der¬ 
selben den Nahrungs-Safft an sieh ziehet, welcher von 
ihr hernach dem gantzen Gewächse mitgelheilet wird." 

Dann werden die Teile der Wurzel genannt: „Die Wurt- 
zel bestehet aus drey Haupt-Theilen. der Rinde, dem 
holtzigen Wesen, und dem Marcke, von ihrem Nut¬ 
zen berichtet und dann die Gestalt der Wurzeln be¬ 
schrieben: 

„Die Gestalt der Wurtzeln zeiget von der Weisheit ih¬ 
res Schöpften,. Sie sind gröstentheils oben breit und 
rund, und unten mehr zugespitzet, damit der Ober- 
Theil von ihnen mehr Nahrung erhallen und solche 
in den Stamm und andern Theüe der Pllantzen aus- 
theilen. der untere Theil aber wegen seiner Spitze de¬ 
sto leichter in die Erde und andere Cörper um sich, 
hereindringen möge. Die meisten Gattungen der 
Küchen-Gewachse, Blumen und Kräuter treiben ih¬ 
re Wurtzeln nach einer seiterechten Linie unter sich: 
Andere aber auf die Seite, als Engelsüsse, Sigillum 
Salomonis. Salomons-Schmincke, u. s. w. Um Tran- 
quebar in Malabarien soll in denen stehenden Was¬ 
sern und Pfützen ein Kraul wachsen, doch ohne Blu¬ 
me, welches seine kurtzen Würtzelgen nur oberwerts 
in Wasser, nicht aber in der Erde hat." 
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Es wird beschrieben wie die Wurzeln wachsen, wie sie 
an ihrem Wachstum gehindert werden, wie das Wasser 
in die Wurzeln kommt, ob bei allen Gewächsen Wurzeln 
anzutreffen sind, die verschiedenen Arten Wurzeln an ei¬ 
ner Pflanze: 

„Bey den Bäumen, als welche vor andern eine gros¬ 
se Last zu tragen haben, zeigen sich die Wurtzeln in 
besonderer Grösse und Stärcke, die von einander un¬ 
terschieden. und daher auch verschiedene Benennun¬ 
gen erhalten. Die Spieß- oder Hertz-Wurtzel nennet 
man diejenige, so gerade unter sich in die Erde gehet; 
oder den verlängerten Wurtzel-Kern. der einem gros¬ 
sen Canal gleicht, in welchen viel andere kleine ge¬ 
hen. durch welchen jenen die gehörigen Säflie zuge- 
führet werden. Hernach sind die Thau-Wurtzeln; 
welche ihren Nahmen davon erhalten, weil sie des 
Thaues geniessen. da sie nahe zu Tage und sehr seich¬ 
te liegen, auch also liegen müssen, dafeme anders die 
Bäume ihr recht Gedeycn haben sollen. Es i st eine be¬ 
sondere Vorsorge des gütigen Gottes, daß. wenn die 
Wurtzeln einiger Gewächse, die erwann nur bloß in 
hitzigen und trockenen Sande fortkomnten. unfähig 
sind, ihnen die nöthige Feuchtigkeit zu verschaffen, 
solcher Mangel durch die Blätter ersetzt wird, so daß 
der Thau sich sehr starck an selbige anzuhängen pfle¬ 
get. Rohrs Phyto-Theologia, p. 59. 

Der Weinstock hat dreyerley Wurtzeln, nemlich eine 
gerade unter sich treibende, so die Pfeilwurtzel ge- 
nennet wird: Thau- oder Tage-Wurtzeln. so zur Seile 
hinauf wachsen; und zwar so tief, als ungefehr der 
Thau eindringen kan; und die Wasserwurlzeln, wel¬ 
che zwar auch auf den Seiten, aber gantz oben an der 
Fläche des Erdreichs auswachsen.” Über verschiede¬ 
ne Beschaffenheit der Wurzeln in verschiedenen 
Pflanzen ist zu lesen:..Aus dem allen erhellet, daß der 
grosse Beherrscher aller Dinge den Bau der Wurtzeln 
so eingerichtet habe, wie es die Beschaffenheit einer 
jeden Pflanlze und die Verknüpfung mit den übrigen 
Umständen erfordern wollen. Da sie die aus ihnen her¬ 
aus wachsenden Pflantzen befestigen müssen, damit 
sie nicht von einem jeden Winde umgeblasen oder von 
einer jeden Krafftdie sich ihnen entgegen stellet, über 


den Hauffen geworfen werden; so ist auch ihr Grund 
nach dem Verhältniß ihrer Last geordnet. Ihre Krafft 
zu Leistung des Widerstandes vermehret sich bey ih¬ 
nen auf zweyerley Weise: Da sie entweder tief wurt¬ 
zeln. oder die Anzahl ihrer kleinen Würtzelgen dich¬ 
te und bisweilen wie ein Klumpen in einander 
wachsen. Hätte Göttliche Allmacht den Grund der 
Bäume nicht so w ohl verwahret, daß sie auf vielfache 
Weise in einander einschiügen: und sich gleichsam 
verknüpffeten. so würde das betrübte Schau-Spiel, 
welches den reissenden Sturm-Winden in den Gärten 
und Wäldern wahrgenommen wird, sehr öffters zu se¬ 
hen seyn. Je mehr an den Pflanzen gelegen, je besser 
sind sie auch verwahret. Je höher und breiter die Bäu¬ 
me. je mehr wurtzeln sie um sich, weil sowohl die 
Stämme als Wurtzeln auf mancherley Weise zu Scha¬ 
den kommen können. In den Antillischen Insuln 
wächst eine Gattung der Palmen-Bäume. die im Fran¬ 
zösischen Palmiste Franc genennet wird. Nach der 
Höhe ihrer Stämme hat sie zwar kleine Wurtzeln, sie 
sind aber hingegen so dichte und verwirret in einan¬ 
der geschlungen, daß sie ihnen zu einer genügsamen 
Stütze dienen. Siehe Histoire naturelle & morale des 
Isles d'Anlillee. p. 79. 

Die Wurtzeln der meisten Gewächse tauffen in der Er¬ 
de herum, und breiten sich darinnen aus. weil sie nicht 
allenthalben diejenigen Ttieilgen anireffen. deren sie 
theils zur Ernährung, theils zur Befeuchnmg ihrerGe- 
wächse benöthiget. Bisweilen findet sich ein hartes 
und derbes Erdreich, in welchem weder Safft noch 
Krafft. manchmal auch wohl gar Felsen, die sie auf¬ 
halten. und also müssen säe theils einen weiten Um¬ 
gang nehmen, theils auch ihre benachbarten Würt¬ 
zelgen mit zur Hülffe ruffen. Es ist gewiß höchlich zu 
verwundern, wie einige Pflantzen aus harten Steinen, 
alten Mauren, dürren Baum-Rinden, ja so gar aus den 
Knochen der Menschen und Thiere Nahrung herhoh¬ 
len, und in dieselbigen eindringen können, wie man 
an vielen Pllantzen insonderheit an der Mauer-Rau¬ 
te, dem Mauer-Pfeffer und den mancherley Gattun¬ 
gen des Mooses, bey denen der scharfsinnige Mal- 
pigh sehr zarte Würtzelgen entdecket, wahmehmen 
kan." 
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Außerdem erfährt man etwas über den Nutzen der Wur¬ 
zeln (sie führen den Pflanzen Nahrung zu. befestigen sie 
in der Erde, fertigen den Nahrungssaft, verwahren den 
Nahrungssaft für die Samen ). über die Ähnlichkeit zwi¬ 
schen den Wurzeln und Ästen des Baumes und anderes 
mehr. 

Es w ird also bereits beachtlich viel mitgeteilt. vieles da¬ 
von ist allerdings heute längst widerlegt oder überholt. 

Die 19. Auflage des Brockhaus (1994 1 gibt dagegen kurz 
und bündig das Wissen unserer Zeit wieder: 

Wurzel. I) Botanik: Radix, neben Sproßachse und 
Blatt eines der drei Gmndorgane der Sproßpflanzen, 
das der Verankerung im Boden, bei Haft* Wurzeln und 
Wurzel-Ranken auch dem Hall an Gegenständen so¬ 
wie der Aufnahme von Wasser und darin gelöster 
Nährsalze dient. Charakteristisch für die Wurzel ist, 
daß sie keine Blätter (auch keine Niederblätter) aus¬ 
bildet und nur ausnahmsweise (bei den Assimilations- 
Wurzeln) Chlorophyll enthält. 

Arten der Bewurzelung (Radikation): Bei den Sa¬ 
menpflanzen durchbricht als erstes Organ die aus dem 
Wurzel-Pol des Embryos hervorgehende Keim-Wur¬ 
zel die Samenschale, wächst positiv geotrop in den 
Erdboden und wird bei den Nacktsamern und zwei¬ 
keimblättrigen Pflanzen zur Haupt-Wurzel (Primär- 
Wurzel. als alleiniger Träger des späteren Wurzel-Sy¬ 
stems: Allorrhizie). Diese stirbt bei den meisten 
Einkeimblättrigen ab und wird durch sproßbürtige 
Wurzeln ersetzt ( Homorrhizie). Die Haupt-Wurzel 
kann auch zu einer besonders langen, schwach ver¬ 
dickten Pfahl-Wurzel werden (z. B. beim Löwen¬ 
zahn). Die Wurzel trägt an ihrer Spitze die sich stän¬ 
dig erneuernde Wurzel-Haube (Kalypira: ein kappen- 
förmiges Parenchymgewebe, das ständiger Neubil¬ 
dung unterliegt ), die den unmittelbar dahinterliegen- 
den W'urzel-Vegetationspunkt schützt. Die vom Ve¬ 
getationspunkt nach rückwärts sich ausbildenden 
Zellen durchlaufen nacheinander die Streckungs- und 
Differenzierungszone, wobei zuerst die Wurzel-Haut 
(Rhizodermis) und mit ihr die 0.1-8 mm langen Wur¬ 
zelhaare. dann die Exodermis als Abschlußgewebe 
der entstandenen primären Wurzel-Rinde entstehen. 
Die Seiten-Wurzeln gehen aus dem Perizykel (Peri¬ 


kambium) hervor, einer zunächst parenchymatischen 
Außenschichi des axialen Leitgewebestrangs (Zen¬ 
tralzylinder: mit bei der Wurzel radial angeordneten 
Leitbündeln), die dann zu einem sekundären Bil¬ 
dungsgewebe wird. Die Wurzeln der Nacktsamer und 
der ausdauernden Zweikeimblättrigen zeigt sekundä¬ 
res Dicken Wachstum, das von teilungsfähigen Zellen 
des Perizykles zu einem geschlossenen Kambium er¬ 
gänzt w ird. Bei der sekundär verdickten Wurzel wird 
die Exodermis durch ein Periderm (Kork) ersetzt. 

Himer- und Nährsahaufnahme durch die Wurzel- 
Haare: Das osmotisch in die Wurzel-Haare eindrin¬ 
gende Wasser bzw. die Ionen gelangen durch den zwi¬ 
schen der Wurzel-Haut und den Zellen des Zentral- 
zylinders bestehenden, durch den Sog des Transpira- 
tionsstroms aufrechterhaltenen osmotischen Druck- 
unterschied bis zur Endodermis, deren Zellen durch 
den Caspary-Slreifen gegen ein unkontrolliertes Ein¬ 
dringen von Wasser und Ionen geschützt sind. Der 
Übertritt des Wassers und der Ionen in die Endoder- 
mis und von hier in das Xylem des Leitgewebes er¬ 
folgt teils durch Ionenaustauschmechanismen, teils 
wahrscheinlich auch aktiv unter Energieverbrauch. 

Durch Abgabe bestimmter Stoffe ist die Wurzel am 
Aufschluß des Bodens beteiligt, z. B, durch Abgabe 
von Säuren (insbesondere Kohlensäure) und Kom- 
plexbildnem, die schwerlösliche Salze in wasserlös¬ 
liche (pflanzenverfügbare) Form bringen. Auch die 
gegenseitige Beeinflussung benachbarter Pflanzen 
(Allelopathie) wird mit solchen Wurzel-Ausschei¬ 
dungen erklärt. 

Wurzel-Metamorphosen sind Gestalt- und/oder La¬ 
geveränderungen von Wurzeln in Anpassung an be¬ 
stimmte Aufgaben. Wurzeln können zu Speicheror¬ 
ganen (Speicher-Wurzeln in Form von Wurzel- 
Knollen und Rüben) umgebildei sein oder als sproß- 
bünige Lu ft-Wurzeln in Form von Stelz-Wurzeln, 
Haft-Wurzeln oder Wurzel-Ranken der oberirdischen 
Befestigung der Pflanze dienen. Bei manchen Sumpf¬ 
pflanzen treten negativ geotrop wachsende Atem- 
Wurzeln. bet einigen epiphvti sehen Orchideen und 
Aronstabgewächsen grüne Assimilations-Wurzeln 
auf. 


in 
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3. Zwei sehr bekannte Wurzeln: 
Mandragora und Ginseng 

Aus der großen Zahl von Wurzeln, die als Heilmittel Ver¬ 
wendung fanden bzw, finden, sollen nur zwei herausge¬ 
griffen werden: die Alraune {Mandragora officinarum) 
aus dem Miitelmeerraum und der Ginseng {Panax gin- 
seng) aus Ostasien. Ausgewählt wurden sie nicht nur we¬ 
gen der Wirkstoffe, die sie enthalten, sondern vor allem 
wegen der magischen Kräfte, die ihnen schon von alters 
her zugeschrieben w urden. I hre Gestalt, i hre Behänd lu ng 
beim Ausgraben etc., deuten bereits auf eingehendere 
Beschäftigung mit Wurzeln in grauer Vorzeit hin. 

Mandragora (Alraune) (Abb. 1) ist nah verwandt mit 
Atropa (Tollkirsche). weniger nah mit Hyoscyamus (Bil¬ 
senkraut ) ( Hoare & Knapp 1997: 17). Diese drei Pllan- 



Ahh, 1 Herbarbelec von Mandragora aimonnalis Bertol. aus Agia 
Folia E le rupft ra auf Kreta, von F. Grims am 29,3.1988 gesammelt. 
Ein Teil der Wurzel längsgeschnilten. 


zen waren im Mittelalter die Hauptlieferanten für He- 
xenniiltel und -salben. Eine derartige Hexensalbe, die 
neben Tollkirsche. Bilsenkraut und Alraun das Fett ei¬ 
nes totgeborenen Kindes enthielt, w urde zur Absorption 
in die Haut eingerieben oder in die Vagina eingeführt. 
Über den wohlbekannten Besenstiel der Hexen, der im 
magischen Brauchtum Europas eine große Rolle spiel¬ 
te. wurde schon 1324 berichtet, daß er mit Hexensalhe 
eingeschmiert wurde. Weiters wurde die Salbe in die 
Achselhöhle und in der Schanigegend eingerieben. Und 
auf ging es im Galopp über Stock und Stein! 

Alle drei Gattungen enthalten Tropanalkaloide. haupt¬ 
sächlich Atropin. Hyoscyamin und Scopolamin. in rela¬ 
tiv hohen Konzentrationen. Diese Alkaloide sind äußerst 
giftig. Die halluzinogene Wirkung dürfte dem Scopola¬ 
min zuzuschreihen sein. Es erzeugt einen Rausch mit 
nachfolgender Betäubung, in der an der Grenze zwischen 
Bewußtsein und Schlaf Halluzinationen auftreten. Die 
betäubte Person erinnert sich später nicht an die Erleb¬ 
nisse des Rausches, sie verliert jedes Rcalitälsgefiihl und 
fällt in tiefen Schlaf. 

Die Alraune verdankte ihre Berühmtheit bei Hexen und 
Magiern nicht nur ihrer stark betäubenden und halluzi- 
nogenen Wirkung, sondern auch der mehr oder weniger 
menschenähnlichen Form ihrer Wurzel. Es gibt wohl im 
europäisch-orientalischen Kulturkreis kein Zauberkraut, 
das sich im Aberglauben früherer Zeit eines solchen An¬ 
sehens erfreute w ie die Alraunpflanze, die Mandragora. 
Eine ganze Flut von Schriften ist der Mandragora ge¬ 
widmet. M arzell (1963:10-22) hat eine Übersicht da¬ 
raus zusammengestellt. 

Bereits in der Bibel (Genesis 30. 14 ff.) kommt eine 
Pflanze dudaim vor (Lether übersetzt das hebräische 
Wort mit ..Liebesäpfel"). Reben fand sie auf dem Feld 
und brachte sie seiner Mutter Lea. Es sollte ein Frucht¬ 
barkeit.»mittel (Aphrodisiakum) sein. Ob dieses bibli¬ 
sche dudaim wirklich die Mandragora isi. w ie machmal 
behauptet w ird. ist völlig ungew iß. Den alten Ägyptern 
muß die Mandragora bekannt gewesen sein. Auf dem 
Fragment einer Grabwand der XVIII. Dynastie (1550- 
1350 v. Chr.) fand man eine bildliche Darstellung der 
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Mandragorapflanze. Ob sie irgend w ie in Zaubemien ei¬ 
ne Rolle spielte, wissen wir nicht. 

ln der griechischen Antike begegnen wir der Mandra¬ 
gora als Zauberpflan/e zuerst in der „Naturgeschichte 
der Gewächse" (IX. 8.81 des TheophRAST igest, 287 \. 
Chr.t, Er berichtet: 

„Den Mandragoras soll man dreimal mit einem 
Schwert umschreiben und ihn graben, indem man das 
Antlitz gegen Abend tWesten) wendet. Ein anderer 
aber soll [dabei] im Kreise um hertanzen und viel vom 
Liebeswerk [„perf aphrodision" heißt es im griechi¬ 
schen Text] sprechen." 

Die letzte Bemerkung weist darauf hin. daß die Pflanze 
als Aphrodisiakum dienen sollte, was eine gewisse Par¬ 
allele mit dem dudaim der Bibel gibt. THEOPHRAST ist 
aber immerhin so aufgeklärt, daß er den ganzen Hokus¬ 
pokus beim Ausgraben der Pflanze für einen Schw indel 
der Rhizotomen l Wurzelgräber) hält. 

Etwa 300 Jahre vergehen, bis der Alraunzauber wieder 
im Schrifttum auftaucht, aber nicht unter dem Namen 
der Mandragora. Vielmehr ist jetzt von einer Pflanze 
Jiirnnf die Rede. Der Geschichtsschreiber Flavivs Jo- 
sephus (37-93 n. Chr.l berichtet in seiner „Geschichte 
des jüdischen Kriegs" (VII. 6. 3): 

„Das Tal, welches die Stadt Machärus (in Palästina, 
östlich des Toten Meeres) auf der Nordseite ein¬ 
schließt. heißt Baara und erzeugt eine wunderbare 
Wurzel gleichen Namens. Sie ist flammend rot und 
wirft des Abends rote Strahlen aus: sie auszureißen ist 
sehr schwer, denn dem Nahenden entzieht sie sich und 
hält nur dann still, wenn man Ham und Blutfluß da¬ 
raufgießt. Auch dann ist bei jeder Berührung der Tod 
gewiß, es trage denn einer die ganze Wurzel in der 
Hand davon. Doch bekommt man sie auf andere Wei¬ 
se. und zwar so. Man umgräbt sie rings so. daß nur 
noch ein kleiner Rest der Wurzel unsichtbar ist. Dann 
bindet man einen Hund daran und wenn dieser dem 
Anbinder schnell folgen will, so reißt er die Wurzel 
aus. stirbt aber auf der Stelle als ein stellvertretendes 
Opfer dessen, der die Pflanze nehmen will. Hat man 


sie einmal, so ist keine Gefahr mehr. Man gibt sich 
aber so viel Mühe um sie wegen folgender Eigen¬ 
schaften: Die Dämonen, d. h. böse Geister schlechter 
Menschen, welche in die Lebenden hineinfahren und 
sie töten, w'enn nicht schnell Hilfe gebracht wird, wer¬ 
den von dieser Pflanze ausgetrieben, sobald man sie 
dem Kranken auch nur nahebringt”. 

Einige Jahrzehnte später erscheint die gleiche Fabel, aber 
in etwas veränderter Form und ausführlich in der grie¬ 
chisch geschriebenen ..Tiergeschichte" (XIV. 27) des 
C'l.Al ült s Aeliam s, Aber jetzt heißt das Zauberkruul 
kynospaslos („die vom Hund Herausgezogene") odermj- 
laophotis („die glänzend Leuchtende"): 

„Es gibt eine Pflanze kynospastos. Sie wird auch ag- 
laophotis genannt. Am Tage verbirgt sie sich unter den 
anderen (Pflanzen) und fällt durchaus nicht in die Au¬ 
gen. Zur Nachtzeit aber zeichnet sie sich aus und 
strahlt wie ein Stern, denn sie ist leuchtend, gleich 
dem Feuer. Die Leute stecken deshalb ein Zeichen an 
der Wurzel ein und entfernen sich: denn wenn sie dies 
zu tun versäumen, können sie sich am Tage weder der 
Farbe erinnern noch der Gestalt. Wenn aber die Nacht 
vorüber ist und sie das zurückgelassene Zeichen se¬ 
hen und erkennen, so können sie daraus abnehmen, 
daß es eben das ist. dessen sie bedürfen, da es außer¬ 
dem den daneben stehenden Pflanzen gleich ist und 
sich nicht im geringsten von ihnen unterscheidet. 
Doch werden sie dieses Gewächs nicht selbst auszie- 
hen. denn das würde ihnen durchaus nicht wohl be¬ 
kommen. Daher umgräbt es niemand und zieht es her¬ 
aus. denn wie man sagt, ist der. welcher es aus 
Unkenntnis seiner Natur berührt hat, nicht lange dar¬ 
auf gestorben. Man führt also einen jungen und kräf¬ 
tigen Hund, der einige Tage kein Futter bekommen 
und heftigen Hunger hat. hinzu, bindet ihn an einen 
starken Strick in so weiter Entfernung als möglich und 
legt im unteren Stamm der aglaophotis eine schwer 
zu lösende Schlinge, setzt dann dem Hunde eine reich¬ 
liche Mahlzeit gebratenen Fleisches vor. dampfend 
vor Wohlgeruch. Der Hund vom Hunger gequält und 
von dem guten Geruch zu dem vorliegenden Fleisch 
gewaltsam fongezogen, zieht die Pflanze samt der 
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Wurzel aus. Wenn aber die Sonne die Wurzel erblickt, 
so stirbt der Hund augenblicklich. Man begräbt ihn 
an derselben Stelle und erst nach Verrichtung einiger 
geheimnisvoller Gebräuche, indem sie den Leichnam 
des Hundes ehren, weil er für sie gestorben ist. wa¬ 
gen sie das Gew ächs zu berühren und tragen es nach 
Hause. Sie brauchen es. sagt man. zu vielen und nütz¬ 
lichen Dingen, und unter diesen soll es die an der Fall¬ 
sucht Leidenden heilen sowie auch die Krankheit der 
Augen, wenn diesen durch Ergießung der Feuchtig¬ 
keit die Sehkraft entzogen wird”. 

Von jetzt an begegnet uns die Geschichte vom Alraun¬ 
graben mit Hilfe des Hundes immer w ieder. In mittelal¬ 
terlichen medizinischen Handschriften finden sich nicht 
selten bildliche Darstellungen dieses Vorganges. 



£3on sUruncn tralTer* 


Abb. 2: Alraun-Mann und Alraun-Frau aus dem Destillierbuch des H. 
Brunswyg. 1500. 


Im deutschen Volksglauben taucht dann später die Sage 
auf. der Alraun wachse unter dem Galgen aus dem Ham 
oder dem letzten Samen eines gehängten Diebes, daher 
nannte man ihn ..Galgenmännlein". Beim Ausgraben 
schreit der Alraun so entsetzlich, daß der Ausgräber, an 
dessen Ohr dieser Schrei dringt, sterben muß. Um den 
Alraun zu bekommen, muß man an einem Freitag vor 
Sonnenaufgang, nachdem man die Ohren mit Baum¬ 
wolle. Pech oder Wachs verstopft hat. mit einem 
schwarzen Hund hinausgehen, drei Kreuze über den Al¬ 
raun machen und den Hund mit dem Schwanz an die 
Wurzel des Alrauns binden. Dann hält man dem Hund 
ein Stück Fleisch vor und läuft eiligst davon. Der Hund, 
gierig nach dem Bissen, schnappt danach und zieht so 
die Wurzel heraus, fällt aber auf den Schrei des Alrauns 
hin tot zu Boden. Der Alchimist und Astrologe Leonhard 
THl rneysser reimt in seinen ...Archidoxa" (1 575 ): ..Der 
grabt Alrauna undrem Gricht. Loufft weck, das ers hört 
schreien nicht". Mit dem ..Gricht” ist das Hochgericht 
i Richtstätte), der Galgen, gemeint. Noch im Jahre 1820 
erzählte man sich, ein Mann habe mit Hilfe eines 
schw arzen Hundes unter dem Hochgericht auf dem Lei¬ 
neberg bei Göttingen ein "Alruneken" gegraben. Der Al¬ 
raun sollte seinem Besitzer Glück und Reichtum ver¬ 
schaffen. Eine Wiener volkstümliche Redensart sagt von 
einem, der immer Glück im Spiel hat: „der muß ein Orau- 
nel im Sack (d. h. in der Tasche) haben". Dann galt der 


Alraun auch als ein unfehlbares Mittel, um die Liebe des 
anderen Geschlechtes zu gewinnen, und selbst heute 
noch dient in Kleinasien die Mandragorawurzel als ein 
sicheres Aphrodisiakum, w ie schon vor mehr als 2000 
Jahren im Bericht des TheophrasT. 

Im Mittelalter genoß der etwa im 4. nachchristlichen Jahr¬ 
hundert entstandene Herbarius i Kräuterbuch) des Psfx- 
do-Apileiis wegen seiner Heilkräuterrezepte hohes 
Ansehen bei den Ärzten. Dieser Herbarius wurde immer 
w ieder abgeschrieben und viele dieser mittelalterlichen 
Abschriften haben sich erhalten. In keiner Handschrift 
fehlt die Mandragora, dargestellt als ein Zwischending 
zw ischen Mensch und Pflanze. Immer ist dabei der Hund 
abgebildet, der ja in der Fabel vom Alraungraben eine 
so große Rolle spielt. Auch die verschiedenen Ausgaben 
des „Gart der Gesundheit" l Hortus Sanitatis). w ie sie als 
erste gedruckte Kräuterbücher im letzten Viertel des 15. 
Jahrhunderts erschienen, bringen Alraunbilder, jedoch 
fehlt hier der Hund der Pseido-Apileii s-Handschrif- 
ten. Diese alten Druckw erke. deren Holzschnitte oft noch 
recht roh und unbeholfen sind, unterscheiden einen Al¬ 
raun-Mann und eine Alraun-Frau, bemerken aber, daß 
die beiden in ihrer medizinischen Wirkung gleich sind. 

Die echten orientalischen Alraunfiguren waren aus der 
Wurzel der Mandragora geschnitzt: sie kamen durch Rei¬ 
sende nach Deutschland. Man kann sich denken, daß sol- 
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che schien Alraune hei ihrer Kostbarkeit oft gefälscht 
wurden. Besonders dienten für diese Fälschungen die 
Wurzel der bei um heimischen Zaunrüben \Brxonia dün¬ 
nt und B. albet}, Bereits vor mehr als 400 Jahren entrü¬ 
stet sich der Ar/l und Botaniker HlERONVMl S Bock in 
seinem “Kreuterbuch" iStraßburg 1551) über diese Be¬ 
trügereien: 

„Was die Landstreicher und Thiriak- und Wurmkre- 
mer von Alraun und Mandragora / wie die schwerlich 
zu bekommen / und under dem Galgen mit sorglicher 
Mühe muß ausgegraben werden / schwetzen und He¬ 
gen [ lügen | hat man zwar vor langest auff den Märk¬ 
ten und Dorffkirchweihen von solchen Leuten gehört. 
Darneben auch gesehen wie sie geschnitzte Menlin 
[Männlein] und Weiblin feil hatten / welche Bildt- 
nussen aus der W r urtzel Brionia geschnitten werden / 
und so dieselbigen Bildtnuß in einem heißen Sandl 
ein zeillang verwart werden / verwelcken sie / über¬ 
kommen also durch Kunst ein ander Gestalt / gleich¬ 
sam sie also von Natur gewachsen weren / damiit wer¬ 
den die einfeit igen Menschen überredet / kaufen also 
gedörrte Brionia für Mandragora / und wiewohl glei¬ 
cher Betrügerei die Well voll / ist doch niemands. der 
solehs zu wenden gedenckt / sonder vielmehr / wer 
solche Kunst betriegen und übereilen kann / in der 
Welt berümpt / den schreibt man als ein weltklugen 
dapfferen Menschen oben an usw r . Doch so sollen die 
armen einfeltigen Menschen wissen das vorgemeldte 
Biltnuß oder Alraun der Wurmkremer / nil Mandra¬ 
gora sonder eitle! betriegerei ist”. 

Die "Wurmkremer”. von denen hier die Rede ist. sind 
herumreisende Quacksalber, die auf den Märkten be¬ 
sonders Wurmmittel verkauften. Auch der große Arzt Pa- 
RAn.i.si s 11493-1541 1 . ein Zeitgenosse des Hieronym¬ 
us Bock, spottet in seinem “Liberde imaginibus"(Buch 
der Trugbilder) über die Leichtgläubigen: 

"Es möcht auch ein einfeltiger fragen, w-arumb die 
wurzel airaun eines menschen gestalt, angesichl. hent 
und füß hette. sie were on Zweifel auch nicht one son¬ 
derliche große Ursachen also von got erschaffen? dem 
geb ich zur antwort und sag, es sei nicht war. das ai¬ 


raun die wurzel menschen gestalt hab. sonder es ist 
ein betrogne arbeit und bescheißerei von den landfa- 
rem. die dan die leut mer denn mit disem alein be¬ 
scheißen, dan es ist gar kein wurzel die menschen ge¬ 
stalt hat. sie werden dan also geschnizlet und 
geformirt. 

Die Behörden hatten schon damals ein scharfes Auge auf 
die Alraun falscher. So wurden im Dezember 1570 in 
Schaffhausen drei Landstreicher gehängt, weil sie 
falsche Schriften bei sich führten und Gelbe Rüben als 
Airaune verkauften. 15S4 wurde in der Steiermark ein 
gewisser Christoph Soll dem ..Landprofossen" ange¬ 
zeigt, weil er die Bauern betrog ..mit gemachten Rüben, 
so er für Alraun verkauffei" und dabei viel Geld ver¬ 
diente. 

Den Gipfel ihres zweifelhaften Ruhmes scheint der Al¬ 
raun im späten 16 Jahrhundert erreicht zu haben I Satt l,- 


dÜCituirtf 

Mandragora fctnmi* /Sksn 



Abh, 3: Holzschnitt einer Alraune au* dem "Herhurz" von HAJEK. 
das 1562 in Prag gedruckt w urde, Die Darstellung ist bereits sehr natür¬ 
lich. 
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ths & Hofmann 1987: 90 >. Zu diesem Zeitpunkt be¬ 
gannen die Kriiuiergelehrten manche der sich um diese 
Pflanze rankenden Geschichten anzuzweifeln. Hajek. 
der das Kraulerbuch des Matth(OL i mit großteils eige¬ 
nen Beobachtungen 1562 in Prag unter dem Titel ..Her- 
barz: ginak ..." veröffentlichte, bildete die Mandragora 
bereits sehr naturgetreu ab (Abb. 3). Im europäischen 
Volkstum lebten viele abergläubische Vorstellungen aber 
mindestens bis ins 19. Jahrhundert weiter! 

Wer im Mittelmeerrauni eine der beiden dort heimischen 
Arten Mandragora offiriiuinnn L. oder M. aulunmale zu 
Gesicht bekommt, wird sie nur zu würdigen wissen, 
wenn er um ihre einstmalige Bedeutung weiß. Die gel¬ 
ben paradeiserähnlichen Früchte riechen zur Reife aro¬ 
matisch. stinken aber überreif erbärmlich. Ihre Wurzel 
zu sehen, ist nicht einfach, da die Pflanzen oft in sieini- 



Abb. 4: Frisch ausgegrabene Alraune am 29.3.19K8 auf Kreta. 


gern Gelände wachsen und der Boden meist ban wie Ze¬ 
ment ist. Der heute häufige Einsatz von Schubraupen 
kann aber dem aufmerksamen Botaniker auch einmal ei¬ 
ne weitgehend freigelegte Wurzel zugänglich machen 
(Abb.4). Eine naturgetreue Gesamtdarstellung des ge¬ 
samten Wurzelkomplexes w urde meines Wissens bisher 
nicht gegeben. 

Mindestens ebensolange bekannt wie die Wurzel der 
Mandragora ist wohl die des (»inseng Kirchdörfer 
(1981) beschreibt in Romanform die faszinierende Ge¬ 
schichte dieser wohl bedeutendsten und bekanntesten 
Wurzeldroge: Auf der Suche nach einem Mittel, das Un¬ 
sterblichkeit bewirke, kam die Wurzel Ginseng, was so¬ 
viel wie Menschenwurzel bedeutet, aus Korea an den 
Hof des Kaisers Shi Huang Ti von China. Da in der chi¬ 
nesischen Medizin der Arzt traditionell die Gesundheit 
der Menschen erhalten sollte und erst in zweiter Linie 
die Krankheit zu bekämpfen hatte, kam einem Mittel wie 
Ginseng von Haus aus große Bedeutung zu. Wahre Wun¬ 
derdinge w urden von ihm berichtet, sodaß eine intensi¬ 
ve Besammlung einsetzle. die schon sehr früh die Art an 
den Rand der Ausrottung brachte. Das Ausgraben wur- 
de schließlich zelebriert. Wenn der Sammler eine Gin¬ 
sengpflanze gefunden halte, kniete er nieder und betete. 
Er dankte Sam. dem Berggeist, und flehte den Ginseng 
an zu bleiben. Nicht eine Sekunde ließ er die Pflanze aus 
den Augen, denn er glaubte, sie könnte im Erdboden ver- 
schw inden. wenn es ihr gefiele. Floß in der Nähe des 
Fundortes ein kleiner Bach oder ein Rinnsal, zog der 
Sammler mit seiner Homschaufel sorgsam einige Rin¬ 
nen bis zum Ginseng und ließ Wasser um die Pflanze 
fließen, bis die Wurzel nach und nach freigeschwemmt 
wurde, ohne daß auch nur eine einzige der Wurzeln ver¬ 
letzt wurde. Behutsam nahm er die heilige heilende Wur¬ 
zel aus der als heilig verehrten Erde. 

Um 1650 wurden die alten chinesischen Kräuterbücher 
zum ersten Mal als Pen-Tsao-Kang-Mu gedruckt. In die¬ 
sem heute sehr seltenen Werk, das nur wenige Abbil¬ 
dungen zeigt, werden 365 Pflanzen. Tiere und Gesteine 
beschrieben, entsprechend den 365 Tagen des Sonnen¬ 
jahres. Natürlich ist auch der Ginseng (Abb.51 darin ent¬ 
halten (Heilmann 1973: 317. Scheues & Hofmann 
1987:89). 
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Ahb. 5: Ginsco«. Abbildung aus einemchinesischen Kriiwerhuch aus 
dem Ift.Jhdl. 

In Europa wurde der Ginseng 1711 durch einen Bericht 
des Jesuitenpaters Pierre J \RToi x. der am Hofe des Kai¬ 
sers von China gelebt halle, bekanntgemacht. Am Hofe 
Ludwig XIV wurde die Kunde vom Wundermittel mit 
besonderem Interesse aufgenommen. Der erste Profes¬ 
sor für Pharmakognosie an der Universität in Wien. Carl 
Soiroff. besorgte sich die Wurzel aus Paris, um sie in 
seinem Lehrbuch wie folgt zu beschreiben (1853:336): 

.Zu den ausländischen gehört die in China und Japan 
hochgefeierte, in der neuesten Zeit in Paris zur char- 
latanmässigen Ausbeutung gemissbrauchte Kraft¬ 
wurzel. Panax Schin-Seng Nees, von welcher die 
Wurzel unter dem Namen Ginseng (Jin-seng) bekannt 
ist als Radix Ginsing v. Ginseng. Ein von dort nach 
Wien um enormen Preis gebrachtes Exemplar bietet 
folgende Charaktere dar. Die Wurzel ist 6 Zoll lang, 
am dicksten Theile Zoll dick, am obersten Theile mit 
Blatt- und Stengelreslen versehen, 31 Grammes 
schwer. Die in gerader Richtung verlaufende Haupt- 
wurze! theilt sich an ihrem unteren Theile in zwei 


gleich lange Aeste. von denen der eine die Richtung 
der Hauptwurzel fortsetzt, der andere in einem Bogen 
von diesem sich entfernt, um sich ihm am Ende wie¬ 
der bis zur Berührung zu nähern. Außerdem geht 
höher oben von der Hauptwurzel in gleicher Ebene 
auf jeder Seite ein Wurzelast ab. gleichfalls von glei¬ 
cher Länge. Sowohl die oberen als die unteren Aeste 
sind ziemlich scharf und quer abgeschnitten. Uebri- 
gens kommen noch an einigen Stellen der Hauptwur¬ 
zel Schnittflächen vor. auf denen man deutlich die 
Structur eines abgeschnittenen Astes erkennt. Aus 
dem Ganzen ist das Bestreben zu ersehen, der Wur¬ 
zel das Aussehen einer menschlichen Gestalt zu ge¬ 
ben. Die Aeste steilen die oberen und unteren Extre¬ 
mitäten und die Stengel- und Blatireste den Kopf dar. 
dem nur der Zopf fehlt. Am Hauptaste kommen fei¬ 
ne Querrisse, oben dicht gedrängt, tiefer unten weiter 
von einander abstehend, überdies an ihm und an den 
Aesten unregelmässig liefere und seichtere Läng¬ 
srunzeln vor. Farbe des Stammes lichtgelb, der Aeste 
und des unteren Theiles des Stammes lichtgelb-röth- 
liehbraun. hell durchscheinend. Consistenz und Aus¬ 
sehen homartig wie bei getrockneten Salepknollen. 
Auf dem homartig glänzenden Durchschnitt eines 
Wurzelastes bemerkt man eine relativ breite Rinden¬ 
substanz. welche durch eine feine Linie begrenzt die 
Kemsubstanz einschliesst, die durch vom Centrum 
ausgehende Radien ein sternförmiges Aussehen ge¬ 
winnt. Sehr dünne Querschnitte sehen weiss aus. Ge¬ 
ruch wachsähnlich. Geschmack süsslieh, etwas 
scharf, hinterher bitterlich, ungefähr wie bei Radix 
Polypodii vulgaris ; kleine Stückchen lösen sich beim 
Kauen allmälig im Munde auf. Specif. Gewicht be¬ 
deutend. Die zu äusserst liegenden verdickten, tafel¬ 
förmigen Zellen der Rindensubsianz enthalten mole¬ 
kulare Masse mit kleinen punktförmigen und 
grösseren theils rundlichen, theils viereckigen Kör¬ 
perchen von gelber und bräunlicher Farbe. Die pa- 
renchymatischen Zellen der Rinden- und der Cen¬ 
tralsubstanz sind mit einer kleisterähnlichen Masse 
gefüllt, in der punktförmige, mitunter auch grössere 
rundliche Körperchen vorkommmen. Jodwasser fartti 
die dünn aufgetragene Masse licht violettroth, an ei¬ 
nigen Stellen licht azurblau: wo der Zelleninhalt 
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dicker aufgetragen ist. violettröthlich-braun. und die 
lichtblauen Stellen dunkelazurblau. Die blaue Fär¬ 
bung kömmt öfter in den Zwischenräumen der Zel¬ 
len. doch auch hie und da im Zelleninhalt vor. in je¬ 
nem Fall umsäumt sie die violettroth gefärbten Zellen. 
Die letzteren machen die bei weitem überwiegende 
Masse aus. In besonderen Zellen sowohl in der Rin¬ 
den- als besonders in der Centralsubstanz kommen 
ähnliche Krystalldrusen wie bei der Rhabarber von 
Zusatz von Schwefelsäure macht sie verschwinden, 
dafür entstehen kleine nadelförmige Krystalle. wel¬ 
che bei stärkerem Zuströmen der Säure wieder ver¬ 
gehen. Außerdem sieht man noch kleine, durchsich¬ 
tige, den obersten Platz einnehmende Bläschen, deren 
Bedeutung ich bisher durch Anwendung von Reagen- 
tien nicht ermitteln konnte. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass die Chinesen die Wurzel mit kochend 
heissem Wasser behandeln und dann trocknen, bevor 
sie dieselbe zum Gebrauche aufbew ahren. 

Mit der in Nordamerika w achsendem verwandten Art. 
Panax quinquefolius, wird ein einträglicher Handel 
nach China getrieben. Dieser amerikanische Ginseng. 
Radix Ginseng americana, ist getrocknet etwa feder¬ 
kieldick. runzlich. 2-3 Zoll lang, aussen graubraun, 
inwendig gelblich punktirt. riecht schwach aroma¬ 
tisch und schmeckt anfangs süsslich. später gewürz¬ 
haft bitter, reizend. Enthält Panacin. ähterisches Oel. 
Zucker. Stärke. Gummi. Schleim. Harz. Pflanzenfa¬ 
ser.“ 


4.W urzelgräber, Mediziner. Drogisten, 
Apotheker 

So alt wie die Menschheit selbst dürfte wohl das Graben 
nach Wurzeln zum Nahrungserwerb sein. Das gezielte 
Suchen nach heilkräftigen unterirdischen Organen der 
Pflanzen setzte gew iß ebenfalls sehr früh ein. Aus dem 
antiken Griechenland w issen wir jedenfalls, daß die Arz¬ 
neipflanzen von den sogenannten Rhizotomen. w ie die¬ 
se Wurzelgräber hießen, gesammelt wurden. Sie berück¬ 
sichtigten die Richtung des Windes, die Stunde des Tages 
oder der Nacht und führten allerlei Hokuspokus im Zu¬ 
sammenhang mit ihrer Tätigkeit auf. Theophrast sagte 
schon, sie bemerkten vieles richtig, vieles aber übertrie¬ 
ben sie marktschreierisch. Daß sie Gebete beim Wur¬ 
zelgraben hersagten, fand er selbst nicht unschicklich. 
Es nahmen sich damals aber auch bereits gebildete Män¬ 
ner dieses Geschäftes an. sodaß die Pflanzenkunde da- 



Abb. 6: Wurzelgraber Johann Fische« aus Pölschcn in den 1950 er 
Jahren. 
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bei gewann. Schon zu Theophrasts Zeilen gab es meh¬ 
rere Schriften über Rhizotomie. Thrasyas von Manti- 
nea wird unter mehreren als einer der geschicktesten und 
erfahrensten Rhizoiomen genannt. 

Es ist eigentlich erstaunlich, dali sich diese einfache 
Form des Wurzelgrabens bis in unsere Zeit herein hat er¬ 
halten können (Abb. 6). nicht nur bei den Naturvölkern, 
die auf diese Art von Heilmittelbe Schaffung ja angewie¬ 
sen waren, sondern in unserer Gesellschaft, der ja doch 
schon seil längerer Zeit eine sich stetig weiterent¬ 
wickelnde Schulmedizin mit hinreichender Ärztedichle 
zur Verfügung steht. Noch Anfang des 19. Jahrhunderts 
ging Sc HUTES (1815: 108) mit diesen Wurzelgräbem 
und den gutgläubigen Apothekern scharf ins Gericht: 
"Bei den Alten, in den Zeilen der elassischen Literatur, 
waren die Wurzelgräber (Rhizotomi I gelehrte Leute. Ih¬ 
re hinterlassenen Werke sind noch heul zu Tage die In- 
cunaheln der Botanik. Bei uns hingegen sind die Wur¬ 
zel gräber die einfältigsten Leute von der Welt, 
verunglückte Scharfrichter, abgehauste Bauern. Wald- 
hansel und alte Weiber, und dergleichen, und der gelehrte 
Botaniker bleibt daheim und nimmt, w enn er krank wird, 
gutmüthig alles, was die Waldhansel und alten Weiber 
zur Apotheke zu bringen Belieben trugen". 

Gew iß hat es immer gestrandete Existenzen gegeben, die 
sich fallweise mit dem Wurzelgraben ihr spärliches Ein¬ 
kommen gesichert haben. Auf der anderen Seite gab es 



Abb. 7: Sortiment von Wurzdn und Rhi/omcn. am Markt von Klau- 
senhurg (Rumänien j. 



Abb. X: Krautcrhandler und -summier Popa Mikosais Sal. Poinile de 
Jos (Com. Bunteste Jud. Bihon am Markt In Klausenburg = Cluj in 
Rumänien im Juli 1997. In seiner Familie wird die Tradition seit 350 
Jahren weitergegeben. 


immer auch Leute, die mit viel Wissen dieser Tätigkeit 
nachkamen. Im Juli 1997 traf ich am Markt in Cluj - 
Klausen bürg in Siebenbürgen einen Kräutersammler 
(Abb. 8). der auch zahlreiche Wurzeln feilbot (Abb. 7|. 
Das Wissen darüber wird in seiner Familie seit 350 Jah¬ 
ren mündlich wettergegeben! 

Neben der mündlichen Weitergabe des Wissens hat sich 
sehr bald auch das schriftliche Festhalten des Wissens 
eingebürgert. Mit der Erfindung des Buchdruckes wur¬ 
den bald auch Kräuterbücher in großer Zahl hergestellt. 
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t'MO.xix.Opird 
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hur^iruft l'Vfetff^iirti'^tnt tDnnc jcfrptft 
pnv ^ 4 « Ten ?m Idnmftfm £*tub4 <A «i 
cfoTpinr iHkLmP»*?» fiurs ntLmef cw«f 
Wh wftti fjtaßrtna a tnai« Kim Uttffff* 
pcf ttuiBft» mm&fctgttettrtfr 
ferfn fr ff *tf£ ?a* fafatfa rifftt ottf me 
Urinfrft» v*u 
t^stiMfir ipArtf* Jir«.TnmS pf&ff 
fjtJItoifftPiütlffii/inffliKtfm fort&fiimc 
oittf um$ i]Tjii$qirrm fr&f- 9*fctf* 


rrff w£» tu ]Viwr?i|7itItaiin^ Q7 ftt awt 
flai^i tu* ftirf wftKt^nji«*« 4<& ( 
difw* A&irtEiri ^mrtirttn'^ct mH 

friffl J > »1h.f r^m Emrt Im* m fiwfm, 

Ä Bfurrrm DAjfrn/? gafi yi* friK&fw 
«W*pB* Tn&öftmi jmrBiitfrni jrtw maC 

jffiidl fr fr g $ Vi a frm 

Ti 0fdrgaj iwffrr tu tw emctier widf 
fm1 tfOTUTittm txjjcir tn vorn Pt & enmi 
in Jen jbi&en vn* m ftrEUfrn, 

€ BpÄtfloi wdfftrfjfliumfim jum 

t«ff'IH.ri<f.U|;Lltli;t 5 .fftVff mdl4ii.f«*(l 

gär fwUi* ?«n»ftffrtr. 

B Bfvffffni imfffi in ^nwlm-m af 
fniiimfutm öffnet Tw TerffrpIfTj u.a Tn Ee 
Bmt Tfif 16 Tte ffritafeuan m*m »ifT Tm 
fTffn wflST&n/fr feil' nrS, Tät jrujf« mn 
neu* rnr m^dai * fmifF « erd 

mff«* «1 mtttrfn* 

f£ 6par#m traf Per fff pfofm ?« frro 
»7** flffrii * ftn imn UM c^tr.iikmnf 
ItWeywU uJfa Iffjfllc Jm thffijm wjiiN 
f 6 moi uM/prjiz&fa*jfi $fni 1*4 
?äf awlmofffoi* n-UMfl* tn& |« 

nidit tna’frt Ufftn m al’judw 

Küd>K t J ? Bfarjmi jrrtrirntttn 
|0m fdö tLLeivf.iuLmijl xiEv^itiaL vffit 
cf« auJ« i'ff cf fi r infierftn fiPmemcn tot 
fftittn v'h* mmi 1 ?tc^o feinem tvn tritt 
^tn ftcijcf in.i. 

^ Bpdr^mmifr^frmijiKnjtinird^ 
uum;[ nwtfrm# mar hi, 

^«.inCEortnromdrtd£nirdif iflrtpi^tn 
^icVlr. fc vi i|> tic itfcjntu, 

3 Sparjftn wdEfrrfftmjTuPcnjirm ract 
ittn maLftiwk mdt flk 

huffewt Tv troff« 4emwi 

tfnijÄSanto^iiiHmdlTtlxtvniftt: x^ff^u 
t(T jw ^irf m gtiS * 


Abb r 9: Spargel, teparapts offidnalis, au* ilem Dcsnltierhuch des 
H. Brukswyg, 15(K), Holzschnitt und Beschreibung, 

Auf Wurzeln speziell hat sieh natürlich keiner der Auto¬ 
ren beschränkt, da sie aber oftmals der verwendete Teil 
der Heilpflanze waren, wurden sie beschrieben und auch 
abgebildet. Zuerst waren die Abbildungen der Heil¬ 
pflanzen sehr schematisch. Als Beispiel mögen Bilder 
aus der Erstauflaae des Destillierbuches von H. Bri v 
schwyg (15(HI) dienen, so z. B, das vom Spargel mit der 
Beschreibung der Pflanze (Abb. 9|: 


..Spargenwasser. Das krut von den latinischen Spar- 
gus/un in tütscher zungen Spargen genät ist ein krut 
mit eyner vast breyten Wurtzeln wyt up gespreit mit 
vil zincken/un sin stamm oderstenge! isteingewechs 
mit zincke/schier glich dem deine schapfft hew/das 
von den lateinischen Cauda equi genant würt. Und des 
kruts wurtzel auch von vilen horstrang genant umb 


— ^— ■ 
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eJwr,5^4^g£mUwfiaiojßtt C44 
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Htsb fuifcn f4Öir^rt |u\tU^m* 

iäonnibcmrafTcr. 


Offö' v o ffer wi Vcn ftvnten- 
ftur^cft^^ratEono*« f<n 
^ EJr.abVijtm ctxt gtiftfU* 

AtHoiir reu 9cn öMi'p'rüfo prrmU^ 
ot><rpijn«i,vfl 1 tofittt ftcnunrtm $*m o t 
Vnb m fpjstt. Seen ici t refn 1 s'S vd 

ncfrifctf re ffl 1 jtemetn It^Ten viltti Pcf-uiC I 
Stil s?cfTc mtW*|it Mcr^i |Ti Uioüir fin* ^ 
Wc tvfm fr |if ts4Pitrnli(tj.«rizr fu tf jefe» t 
(Cm tyon ^mi | f jiTt^onb vanirfcßt 

ffH mef ar*fttnö-firt ^urrsfl wijtrflof; 

Je« t?jit (t(0;ant üt flcrjif fr?« fUä ö* vvft' 
fi imlifS iirtifT fff. % Tiefen mOfcr 

wn?ni Sternen tff fr <P» mfflfrfi Ta 
bWrrt* mt rtMi ft;n 
mitn im Ts vAfferjctnudxn iriai 

vff.&ftc/frwtirTcr omn’tfet atlsci riixn 


Abb. Ul: Pfingsiro^e und Reu ich aus dem De^tillierbuch des 
11. Brunswyg, 1500, 


syner wurtzel willen die lange zottecht wurtzeln halt 
wie das hor/doch grösser oder wie schwallwurtz/die 
von den latinschen vicetoxici genant ist/doch grös¬ 
ser". f Rückseite von CVIII). 

Wenn auch etwas holprig, so ist das doch schon eine Wur¬ 
zelbeschreibung! Die Pfingstrose und der Rettich wären 
weitere Beispiele dafür, daJi die unterirdischen Teile sehr 
wohl Beachtung gefunden haben (Abb. 10). 

Ein Kräuterbuch, das im damaligen Österreich entstan¬ 
den ist. hat PierAndrea MATTJOLI verfaßt. Er wurde 1501 
in Siena geboren und wurde von Kaiser Ferdinand I. 
1555 als Arzt nach Prag geholt, wo er auch unter Maxi¬ 
milian II. blieb. Im Jahre 1562 erschien in Prag ein zum 
Gutteil von Tadeas HäJEK z Hajkl (geb. 1.10.1525 in 
Prag. gest. 1,9,1600 in Prag: ViNlKLÄft 1931:1.1) (Abb. 
11 ) verfaßtes Krauterbuch unter dem Titel “Herbarz: 
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Abb. 11: TadesB Hajek / Hajeki M525-I600). 


ginak ...” in tschechischer Sprache, das ganzseitige na¬ 
turgetreue Holzschnitte enthalt, die auch Wurzeln zei¬ 
gen. so z. B. Angelica (Abb, 12). 

Bildungen wie Knollen und Zwiebeln wurden ur¬ 
sprünglich zu den Wurzeln gerechnet, weil sie sich an 
der Stelle befinden, wo man Wurzeln zu finden gewohnt 
ist. Wurzel war einfach der Name für alle Teile der Pflan¬ 
ze. mit denen sie sich in der Erde befestigt, die in ihr ver¬ 
borgen sind. Hieronymus Bock (1546: 264) gibt in sei¬ 
nem Kräuterbuch eine anschauliche Schilderung dieser 
Auffassung 

"was ist bulbus anderst, dann ein vilfache Zwibel- 
wurzel, es sei gleich Knoblauch oder anders, so muss 
man mit Plinio sagen, das vil wurtzeln. sonderlich die 
vilfältige zusammengedrungen werden. Bulbi heis¬ 
sen. Inn summa was järlich newe Augen oder neben- 
wurtzel stosst, als die Gilgen, als Zwibel, der Alant, 
die Gold wurtzel. der Aron u.s.w. mag alles Bulbosum 
genannt werden". 


Das Wissen um die Wurzeln ist offensichtlich in den 
kommenden zwei Jahrhunderten nicht sonderlich ange¬ 
wachsen. wie den Angaben \ nn Liwe 11751:38) in der 
“Philosophia bolunica"zu entnehmen ist. 

Das von Liwe eingeführte Sexual-System lind die von 
ihm konsequent durchgeführte binäre Benennung der 
Arten haben dann etwa ein Jahrhundert lang den Schwer¬ 
punkt in der Botanik gebildet. Einerseits hat die Klarheit 
und Einfachheit beeindruckt, andererseits gab es welt¬ 
weit eine Unmenge Arten zu beschreiben. Mahner, die 
aufmerksam machten, daß eine Pflanze mehr als nur 
Staubblätter und Griffel habe, w aren rar und wurden all¬ 
gemein geächtet. Einer, der nicht müde wurde, die 
Schwächen von Lin Mt und seinen Schülern aufzuzählen, 
war Friedrich Kasimir Medici s. Da er sich speziell mit 
den Zwiebeln ausführl ich beschäftigte, hat er gewiß auch 
einen Platz unter den Wurzel forschem einzunehmen. 
Nach annähernd 200 Jahren ist der Abstand groß genug, 
um seine oftmals messerscharfen Angriffe zu analysie- 


4|<Ütnirtr 

di?4 Wtltfr, Angfli Ci miior. 3kigrlict. 



Abb. 12: Engelwurz Angelua anhanutih tt> aus dem “Herbar/“ von 
Hvn-x Pmg 1562. 
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ren. und dabei stellt sich heraus, daß er häufig die Lage 
ganz richtig einschätzle. Die Angaben zu seinem Leben 
sind zum Teil sehr versteckt veröffentlicht und es exi¬ 
stiert noch kein vollständiges Verzeichnis seiner Schrif¬ 
ten, was die Neugierde nur größer macht. 

Friedrich Casimir Medici s <Abb. 13) erblickte am 
6.1.1736 in Grumbach das Licht der Weh. Crumbach war 
damals Residenz des Rheingraten, und sein Vater Chri¬ 
stian Wallrad (1695-1749) war dessen Rat. Der Vater 
starb früh, weshalb die Erziehung der 7 Kinder auf den 
Schultern seiner Mutter EvaCalharina geh. Kroeber la¬ 
stete. Nach dem Besuch des Gymnasiums in Idstein stu¬ 
dierte Medici s in Tübingen und Straßburg Medizin und 
ließ sich 1758 als Arzt in Mannheim, der damaligen 
Hauptstadt der Kurpfalz, nieder. Einige glückliche Ku¬ 



renmachten ihn bald bekannt, stxlaß ihn schon 1759 Kur¬ 
fürst Carl Theodor als Gamisonsphysikus einsetzte. 
Bereits 1 764 ernannte ihn Herzog Christian II. zu Ffalz- 
Zweibrücken zu seinem Hofrat und Hofmedikus. Am 
7.5. 1764 wurde MEDICIS zum ordentlichen Mitglied der 
1763 gegründeten kurpfälzischen Akademie der Wis¬ 
senschaften in Mannheim für Naturgeschichte, insbe¬ 
sondere Botanik ernannt. Bald erkannte er die Notwen¬ 
digkeit eines botanischen Gartens, mit dessen Anlage er 
1765 begann. Neben seiner Praxis verfolgte er diese 
Tätigkeit mit solchem Eifer, daß er sich eine gefährliche 
Krankheit zuzog. die ihn zwang, das Gamisonsphysikat 
zurückzulegen und im Jahre 1766eine längere Bade- und 
Erholungsreise anzutreten. Er war damals in Baden-Ba¬ 
den. Straßburg, Basel. Zürich und zuletzt längere Zeit in 
Paris, und nützte die Zeit, um interessante Bekannt¬ 
schaften anzuknüpfen und Erfahrungen für seinen bota¬ 
nischen Garten zu sammeln. Ende März 1767 kehrte er 
vollkommen gekräftigt zurück, entzog sich von da an im¬ 
mer mehr seiner Praxis und lebte nur noch für die Bota¬ 
nik, Die folgenden Jahre waren fast ganz der Anlage des 
Botanischen Gartens, der Treib- und Orangeriehäuser 
etc. in Mannheim gewidmet. 

Im Jahre 1769 verehelichte sich Melhcls mit Carolina 
KOCH. Tochter eines angesehenen kurpfälzischen Be¬ 
amten. Aus dieser glücklichen Ehe entsprossen 10 Kin¬ 
der. 

Die 1768 in Kaiserslautem gegründete Bienengesell¬ 
schaft. der MEDtCüS bereits 1769 als Ehrenmitglied an- 
gchörte, wurde 1770 durch den kurfürstlichen Stif¬ 
tungsbrief zur Kaiserslauterer physikalisch-ökono¬ 
mischen Gesellschaft erhoben und Medicls wurde zu 
ihrem Direktor ernannt. Die Gesellschaft hatte die An¬ 
kurbelung der Landwirtschaft und Viehzucht durch ver¬ 
mehrte Düngererzeugung und künstlichen Fuiterbau 
zum Ziel. Hierzu wurde 1772 in Siegelbach unweit Kai¬ 
serslautern ein 66 Morgen großes Mustergut eingerich¬ 
tet. Dort sollte ab 1774 der neuaufgekommene Kleebau 
mit Viehzucht durch Stallfüüerung betrieben werden. 
Die Bewirtschaftung des Betriebes funktionierte aber 
nicht, sodaß sie wieder aufgegeben werden mußte. Von 
1769-1778 legte die Gesellschaft außerdem einen bota- 
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nischen Garten in Kaiserslautern an. 1774 wurde von ihr 
die kurpfälzisch hohe Schule für Kameral- und Staats¬ 
wirtschaft mit reichhaltigen Sammlungen und Biblio¬ 
thek gegründet. Medicus war auch ihr Direktor. Die Ge¬ 
sellschaft gab unter anderem den “kurpfälzischen 
Landwirthskalender” heraus, den Medicus viele Jahre 
redigierte. 1784 wurde die Schule nach Heidelberg ver¬ 
legt und mit der dortigen Universität vereinigt. 

Infolge der Vereinigung Bayerns mit der Pfalz zog sein 
Gönner Kurfürst Carl Theodor 1778 nach München. 
Doch noch Schlimmeres sollte für ihn kommen. Im Jah¬ 
re 1795 wurde infolge der Belagerung Mannheims der 
botanische Garten, das 28-jährige Ergebnis seiner ange¬ 
strengtesten Bemühungen, größtenteils zerstört und sei¬ 
ne dort aufbewahrten Manuskripte vernichtet. Nur unter 
großen Mühen konnte er seine Bibliothek retten. Und da¬ 
mit ist auch ein Österreich-Bezug zu Medicus herge¬ 
stellt: Seinen botanischen Garten haben nämlich die 
Österreicher in Schutt und Asche gelegt! Bekanntlich 
standen Deutsche und Österreicher 1795 mit Frankreich 
im Kriegszustand. 

Carl Theodors Minister verhandelten mit den Fran¬ 
zosen gegen ihren Kaiser. Die Österreicher sollten 
Mannheim verlassen, weil die Franzosen drohten, an¬ 
dernfalls die Stadt zu beschießen. Am 21.9. erhielten 
die Österreicher die Nachricht, daß auch Mannheim, 
wie Düsseldorf, von den Pfalzbayem verraten und von 
den Franzosen unter Pichegru besetzt worden sei. 
Wurmser, der mit seinem Heer in der Pfalz eingetrof¬ 
fen war, erhielt von Wien den Befehl, in die Offensive 
zu gehen. Im Oktober sollten, im entscheidenden Au¬ 
genblick, die schwäbischen Truppen Wurmsers Heer 
verlassen, doch Wurmser hielt sie mit Gewalt zurück. 
Auch die Pfalzbayem wollten neutral sein, was er eben¬ 
falls auf kaiserlichen Befehl hin nicht anerkannte. 
Wurmser beschloß eine Offensive gegen Pichegru, 
den er nun in seinem Zentrum in Mannheim bestürmen 
wollte. Wurmser griff Mannheim an, Clairfait die 
Linien der Franzosen vor Mainz. 

„Wurmser ordnete daher am 18. Oktober sein ganzes 
Heer in sechs Sturmcolonnen, und drängte die Fran¬ 
zosen, welche bei der Gelegenheit gegen zweitausend 
Mann verloren, nach Mannheim hinein. Schon am 19. 
ließ er diese Stadt auffordem. Vom 19. bis zum 30. ward 


hernach unaufhörlich gekämpft, bis nach der Beset¬ 
zung des Galgenbergs alle Anstalten zur Beschießung 
der Stadt von den Oesterreichem gemacht waren. Dann 
fand Pichegru rathsam, alle andern Truppen aufs lin¬ 
ke Rheinufer zu verlegen und nur 10000 Mann als Be¬ 
satzung in Mannheim und in der Rheinschanze zurück¬ 
zulassen. Graf Oberndorf war in diesem Augenblicke 
(den 31. Oktober) unverschämt genug, Wurmser die 
Zumuthung zu machen, “daß nach dem Abzüge der 
Franzosen (die von den Kaiserlichen mit Ungeheuern 
Anstrengungen erst aus der Stadt getrieben werden 
sollten) die Bewachung der Stadt den Bürgern oder den 
pfälzischen Reichscontingentstruppen überlassen, kei¬ 
ne kaiserliche Besatzung in dieselbe gelegt, und ihr ei¬ 
ne vollkommene Neutralität zugestanden werden 
möchte”. Es war wahrlich! noch höflich, daß der Kai¬ 
ser solchen Egoisten bloß dadurch antwortete, daß er 
an Wurmser schreiben ließ, daß er ihm verbiete, sol¬ 
chen Anträgen irgend eine Folge zu geben. 

Die Batterien wurden, als eine dritte Aufforderung, (die 
erste war vom 19. Oktober, die zweite vom 23.) von 
General Montaigü, der in der Stadt commandirte, ab¬ 
gelehnt war, am 1 2. November eröffnet. Clairfaits 
glückliche Unternehmung gegen das Belagerungscor¬ 
ps von Mainz nöthigte Pichegru, sich weiter vom 
Rhein zu entfernen, erleichterte daher die Belagerung. 
Als sich Pichegrü endlich über den Speyerbach 
zurückzog, ließ Montaigü selbst die Schiffbrücken ab- 
führen, also seinen Zusammenhang mit dem linken 
Rheinufer abbrechen, weil die Oesterreicher unter dem 
Obersten Williams eine Anzahl Kanonenbote auf dem 
Flusse hatten. Von diesem Tage (dem 14.) an ward das 
Feuer heftiger und heftiger und schon am 17. suchte 
die französische Besatzung in und außerhalb der lu¬ 
therischen Kirche, unter den Säulengängen des Kauf¬ 
hauses und des churfürstlichen erst später zusammen¬ 
geschossenen, damals noch verschonten, Schlosses 
eine Zuflucht, weil alle Kasernen schon zerstört wa¬ 
ren. Der größere Theil der Einwohner hatte Zuflucht 
in den Kellern ihrer eignen Wohnungen oder im großen 
Hofkeller, im Keller des Schauspielhauses und sogar 
in den Grüften der Jesuitenkirche gesucht. 

Als am 19. November der französische Commandant 
auch die vierte Aufforderung abgelehnt hatte, begann 
ein entsetzliches Feuer, denn in der Nacht vom 20. auf 
den 21. November wurden vierzehnhundert Bomben 
in die Stadt geworfen. Der noch in Trümmern liegen- 
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de Flügel des Schlosses. Ballhaus. Opemsaal. das phy¬ 
sikalische Cabine! mit dem Thurme u. s. w. wurden ein 
Raub der Flammen, nichtsdestoweniger behante der 
französische Commandant auf seiner Weigerung, sich 
zu ergeben. Erst am 22. fand er endlich den Platz un- 
hallbar und gab sich mit der ganzen Besatzung gefan¬ 
gen. Diese Einnahme von Mannheim und die Erstür¬ 
mung der Linien vor Mainz waren unstreitig die 
glorreichsten Thaten der Oesterreicher im ganzen Krie¬ 
ge. In Mannheim wurden 9787 Mann und unter ihnen 
ein Divisionsgeneral. 4 Brigadegenerale und 41(1 Of¬ 
fiziere gelangen: als Beute nahm man 5<KXX) Flinten. 

383 Kanonen und große Artillerievorrathe. In den 
österreichischen Berichten wird gesagt, daß seit dem 
29. Oktober bis zum 21. November 21.105 schwere 
Kugeln und Bomben in die Stadl geworfen und ge¬ 
schossen worden. 

Pjchegri erwarb sich damals durch die An. w ie ersieh 
gegen die Uebermacht zu behaupten verstand, mehr 
Ruhm als andere durch glänzende Siege: glücklich war 
er in den unzähligen Gefechten vom 10. bis 17. No¬ 
vember nicht, denn seine fünf Divisionen verloren in 
jenen Tagen etwa achttausend Mann, zwei und zwan¬ 
zig Kanonen und hundert Munitionskarren" 
(Schlosser 1844:728-730). 

Was für die Österreicher ein glorreicher Sieg war. war 
für den atmen MedicL’S eine Katastrophe. W’ie das 
Schicksal so spielt: Auch der Wurzelforscher B. Preiss 
war im Bundes-Kontingent der Salzburger als 
Regimentsarzt bei der Erstürmung der Mainzer Linie 
dabei! 

Medici s suchte Trost für diesen unersetzlichen Verlust 
in erneuter botanischer Tätigkeit. Insbesondere beschäf¬ 
tigte er sich weiterhin mit den Vorschlägen über die An¬ 
pflanzung von Robinia pseudacacia in deutschen Wäl¬ 
dern. In Forstkreisen ist er durch seine Bemühungen um 
die Einbürgerung der ..Falschen Akazie" und anderer 
fremder Baumanen bekannt geworden ( Hess 1885). Er 
sah hierin das sicherste Mittel, etwaiger künftiger Holz¬ 
not begegnen zu können. Oberdieses Thema hat er 1794- 
1803 sein 5-bändiges Werk ..Unächler Akazienbaum zur 
Ermunterung des allgemeinen Anbaues der in ihrer An 
einzigen (weil sehr raschwüchsigen und frühzeitig auch 
technisch verwendbaren) Holzart" herausgebracht. 


Sein Lebensabend wurde dann doch noch etwas ver¬ 
schönt. Mannheim war 1802 an Baden gekommen, Der 
Botanische Garten w urde 1805 dem Kurfürsten als Ge¬ 
schenk angeboren. der fürchtete die Pflegekosten und 
wollte ihn nicht, 700 Gulden Gärtnerlohn für 3 Jahre hät¬ 
te er nachbezahlen sollen! So haben die Bayern den lä¬ 
stigen Besitz dem früheren Konservator. Regierungsrat 
Medicls geschenkt, der dann im Dezember 1807 die 
ausständige Summe der badischen Staatskasse zulührte. 
Mit Eifer machte er sich an die Wiederherstellung des 
Gartens. Er ließ das noch am besten erhaltene Haus rich¬ 
ten, In der schönen Jahreszeit konnte nun der Greis mit 
seiner Familie noch einige schöne Nachmittage im Gar¬ 
ten verbringen. Schon 1803 hätte er mit der Akademie 
nach München übersiedeln sollen, wegen der allgemein 
herrschenden Desorganisation wurde dies bis 1807 htn- 
ausgezögert. dann erlaubte seine Gesundheit keinen 
Ortswechsel mehr. Er starb in Mannheim am 15.7.1808. 

Als einer, der in erster Linie mit Lebendpflanzen zu tun 
hatte, hat Medicls {1790: 415) die Vorteile des Studi¬ 
ums lebender Pflanzen gekannt und sie zu nutzen ver¬ 
sucht. Der Herbarbotanik begegnete er sehr ablehnend: 

.....da unsere kräuterkenner lieber herbarien sammeln 
und kupfertafeln herausgeben, als den freilich un¬ 
gleich mühsamem Zergliederungen der blüihen- und 
fruchttheile sich wiedmen. welche Zergliederungen 
doch der einzige weg zur Wahrheit sind". 

Seine überaus kritische Haltung zu Linse und dessen un¬ 
kritischen Nachrednem hat er bei jeder Gelegenheit ein¬ 
geflochten. Erst durch die vermittelnde Tätigkeit von Jo¬ 
hann Beckmann (* 4.6.1739 in Hoja. + 3.2.1811 in 
Göttingen i konnte er zur Einsicht gebracht werden, daß 
Linse durchaus nicht alles schlecht und in böser Absicht 
gemacht habe (Schmid 1937) und spät (1806: 144) sind 
dann auch etwas versöhnlichere Töne von ihm zu hören 
gewesen: ..Ich ersuche die sämtlichen Leser meiner bo¬ 
tanischen Schriften, alles dasjenige zu überschlagen, was 
ich in denselben wider den Ritter von Linse angeführt 
habe. Eigentlich galt auch meine Kritik nicht diesem 
grossen und von mir jederzeit hochgeschätzten Mann, 
sondern eigentlich nur seinen später lebenden blinden 
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Nachfolgern (usw.), Ich hin nun lebhaft überzeugt. da>s. 
wenn Linne hei seinem Leben alle die Beobachlungen 
hätte lesen und beurteilen können, die späterlebende 
Pflanzenkenner heraus gegeben haben, er der erste ge¬ 
wesen wäre, solche durch seinen Beitritt zu sanktionie¬ 
ren. Nicht so seine Schüler und Anhänger. Doch auch 
diese sind meistens tot, und von den Toten muss man nur 
dasjenige nacherzählen, was ihnen zum Ruhme gereicht. 
- Die Haupthelehrung über diesen Gegenstand verdan¬ 
ke ich H. Hofr. Beckmann, der in seiner physik.-Öko¬ 
nom. Bibliothek XII.. S. 594-604. über Liynes Charak¬ 
ter usw. mir Aufschlüsse gab. die mir gänzlich unbekannt 
waren. Unglücklicherweise hat mir selbst [nebst] noch 
mehrern Teilen auch dieser XII. Band der Bibliothek 
durch Fehler der Buchhandlung bisher gemangelt, und 
erst im Sommer 1805 habe ich diese fehlenden Teile er¬ 
halten können. Da Beckmann ein vertrauter Freund des 
Linne war, so ist seine Schilderung von ihm sicher der 
Wahrheit ganz getreu. Ich nehme also hiemit alles das¬ 
jenige feierlich zurück, was ich wider diesen grossen 
Mann in meinen Schriften gesagt habe, weiss aber aus 
inniger Überzeugung, dass meine Beobachtungen seihst 
der Natur getreu sind". 

In vielem, das MedICüs bemängelte oder kritisierte, hat 
er durchaus Recht gehabt. Keiner der arrivierten Bota¬ 
niker konnte und wollte ihm folgen, schließlich saßen 
sie mit auf der Anklagebank. Nur wenige Außenseiter, 
wie Conrad Mof.nch 11744-1805), haben sich ebenfalls 
gegen Linne gestellt. Alles isolierte Einzelkämpfer, die 
dazu offensichtlich gar nicht daran dachten, sich zu for¬ 
mieren! Wie Steaks (1966: XIV) zeigt, hat Moench, der 
Medici s häufig zitierte, von dessen umfassender Ab¬ 
handlung über Fabaceae 11787) nichts erfahren und da¬ 
her bald darauf (1794) selbst eine Reihe neuer Gattun¬ 
gen und Arten beschrieben. Sie waren sich unabge- 
sprochen einig, daß Linne die Gattungen viel zu weit ge¬ 
faßt hat und teilten sie . wenn immer möglich, ihrem 
Empfinden nach auf natürliche, enger gefaßte auf, 

Medici s hat seine Erkenntnisse und Vorstellungen über 
Morphologie und System der Pflanzen zwar den 
Schülern der ’Kameral- und Staatsw irtschafi" vortragen 
können, diese waren aber sicherlich nicht die richtigen 


Ansprechpartner. Insofeme verwundert es nicht, daß er 
keine Schule begründen konnte. Er war zwar bestrebt, 
seine Vorträge auch zu veröffentlichen, doch vind sie zu¬ 
meist nur sehr versteckt erschienen, außerdem oft in Zeit¬ 
schriften. deren Leserkreis damit kaum etwas an/ufan- 
gen wußte. Es verwundert daher nicht, daß es bis heute 
kein annähernd vollständiges Verzeichnis der Schriften 
von Medici s gibt! 

Medice s hat neben vielen anderen Objekten speziell den 
Zwiebelpflanzen seine Aufmerksamkeit geschenkt. Die 
von ihm geschaffenen Gattungen Hyucinthokles (Ha¬ 
senglöckchen). Dipcaüi und zuletzt auch Sietlurioides 
(Falsche Meerzwiebel) zeugen noch heute von seinem 
richtigen Verständnis und seiner guten Kenntnis der da¬ 
mals bekannten und kultivierten Zwiebel pflanzen aus 
der Familie der Hyadnlhaceae. Zu seiner Zeit war ge¬ 
meinhin alles Unterirdische einer Ptlanze Wurzel, wes¬ 
wegen seine Untersuchungsergebnisse zu einer neuen 
Gliederung führten, die auf jeden Fall sehr bemerkens¬ 
wert ist. aber bisher kaum jemanden auffiel. 

Selten machte man sich zu dieser Zeit Gedanken, was 
eigentlich die Wurzel an einer Pflanze sei. Hedwig 
(1782: ?I9i stellte solche grundlegende Überlegungen 
an: 

„Von uralten Zeiten her versteht jederman unter der 
eigentlichen Benennung Wurzel denjenigen Teil der 
Pflanze, der sich in der Erde befindet, oder durch den 
sie zu unterst an ihren Standort befestigt ist. Allein es 
giebt Pflanzen, von welchen sich nichts in der Erde 
befindet, die an den Körper, wo sie sind, und von dem 
sie sich nären. gar keine Befestigung und doch Wur¬ 
zeln haben, wie die gemeine Wasserlinse (Lenmami- 
nor) und ihre Milarten. Der dreiektigte Cactus treibt 
weit über der Erde lange Faden aus seinen Seiten, die 
denen inderErde gleich sind, daher man sie auch Luft¬ 
wurzeln genent hat. Viele ächte und unächte Moose 
haben zwar ihre Wurzeln: aber weder in der Erde, noch 
auf den Körpern, an welchen sie sich aufhalten". Er 
kommt zum Schluß, daß bei Pflanze und Tier das 
wichtigste der Körper sei. Wurzeln können wegge¬ 
schnitten werden, wachsen wieder nach, der Stamm 
ist demnach wichtiger! 
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Unvermittelt, ohne Vorgänger, ohne Nachfolger, tritt 
Balthasar Preiss Anfang des 19. Jahrhunderts als Autor 
zweier Bücher (1806.1823) speziell über Wurzeln in Er¬ 
scheinung. Er wurde durch den Anschluß Salzburgs an 
Österreich zum Österreicher und ist vielleicht deshalb so 
schnell in Vergessenheit geraten. Er soll unter den Wur¬ 
zelforschem zweifellos einen Ehrenplatz einnehmen. 
Seine Biographie hat Weitenweber (1852: 171-173) 
bestmöglich verfaßt, alle späteren Biographien sind of¬ 
fensichtlich nur ein Auszug derselben (Wurzbach 1872: 
253-255, Kirchenberger 1913: 161-163, Maiwald, 
Riedl 1983:257). 

„Am 2. Juli 1850 starb zu Prag ein geschätzer Meister 
der Botanik und zugleich verdienstvoller Veteran der 
österreichischen Militärärzte, Dr. Balthasar Preiss, k. k. 
Rath und Stabsfeldarzt, Inhaber der k. bair. grossen gol¬ 
denen Verdienstmedaille, Mitglied der k. k. mediz.-chir- 
urg. Josephsakademie und der botanischen Gesellschaft 
zu Regensburg, in dem seltenen Alter von 85 Jahren. 

Balth. Preiss war am 29. Decb. 1765 zu Bruchsal im ge¬ 
genwärtigen Grossherzogthum Baden geboren, woselbst 
sein Vater in Diensten des Fürstbischofs von Speier 
stand. Nachdem der befähigte Knabe in seiner Geburts¬ 
stadt einige Jahre das dortige Gymnasium besucht hatte 
und hierauf bei dem geachteten Wundarzte Bauer in der 
niederen chirurgischen Lehre gewesen, entschloss sich 
der höher strebende Jüngling, obwohl ganz fremd und 
mittellos, nach Wien der grossen Kaiserstadt zu gehen, 
um sich an dieser berühmten Hochschule unter ausge¬ 
zeichneten Lehrern dem Studium der praktischen Chir¬ 
urgie zu widmen. Hier hatte Preiss alsbald das Glück, 
ein Stipendium zu erhalten, und von den Professoren Le¬ 
ber und Zimmermann, vorzüglich aber von dem 
berühmten Präses der medicinischen Facultät, Baron 
Ant. v. Störk, mehrfällig unterstützt zu werden. So ward 
ihm auch unter Andern, aus Rücksicht auf seine unge¬ 
wöhnlichen Kenntnisse in der Anatomie und theoreti¬ 
schen Chirurgie ganz ausnahmsweise gestattet, Privat¬ 
repetitionen mit einigen schwächeren Schülern zu 
unternehmen, wodurch Preiss nicht nur nach dem, in der 
Wissenschaft so oft bewährten und nützlich befundenen, 
allgemein bekannten Sprichworte: Docendo discimus 


sich noch mehr in seinem eigenen Wissen vervoll- 
kommnete, sondern auch eine ziemlich gute Subsistenz 
fand. Im Jahre 1789 unterzog sich Preiss mit günstigem 
Erfolge dem Magisterium aus der Chirurgie, im J. 1791 
aus der Geburtshilfe, worauf er mittelst Diplom vom 25. 
Mai 1792 zum Doctor der Chirurgie ernannt wurde. 
Gleich im Juli desselben Jahres erhielt Preiss einen Ruf 
nach Salzburg als Regimentsarzt, dem er alsbald folgte, 
musste aber bereits im April 1793, auf Befehl des Re¬ 
gensburger Reichstages, mit dem Salzburger Bundes- 
contingent nach Namur in den Niederlanden marschiren, 
wo er in den dortigen Feldspitälem eine leider nur zu 
reichliche Beschäftigung fand. Dasselbe war im J. 1795 
bei der Erstürmung der sog. Mainzer Linie, sowie im J. 
1799 während der Blocade von Philippsburg der Fall. 
Nachdem Dr. Preiss im J. 1800 wieder in seine Frie¬ 
densstation Salzburg rückgekehrt war, lebte er hier in 
starker ärztlicher Praxis und gab: Medizinisch-chirurgi¬ 
sche Erinnerungen und Bemerkungen 1 Bändchen (Salz¬ 
burg 1802) heraus. In dieser so auserwählt botanischen 
Gegend machte Pr. binnen Kurzem mit den beiden wür¬ 
digen Botanikern, Braune und Hoppe, eine innige wis¬ 
senschaftliche Bekanntschaft und verlegte sich fortan 
mit vielem Eifer auf die dortige herrliche Alpen-Flora. 
Insbesondere waren die Wurzeln der um Salzburg wild¬ 
wachsenden, giftigen und verdächtigen Pflanzen der Ge¬ 
genstand seiner Forschungen, so dass er im J. 1803 zehn 
sehr instructive Tabellen mit derlei in natura aufgeleg¬ 
ten Wurzeln auf verkäufliche Weise herausgab und 
nebstdem die 1. Lieferung seiner Kritik, Revision und 
Beschreibung verschiedener Wurzeln u s. w. (Salzburg 
1806) veröffentlichte. In Anerkennung seiner Leistun¬ 
gen, als eifriger Pflanzensammler und gründlicher Ken¬ 
ner derselben, wurde Preiss bereits im J. 1804 von der 
damals recht jugendlich rüstigen botanischen Gesell¬ 
schaft in Regensburg, wo zu jener Zeit auch unser 
berühmte Graf Casp. v. Sternberg lebte und für die Wis¬ 
senschaft wirkte, zum Mitglied aufgenommen. 

Als im J. 1806 in Folge des Pressburger Friedens¬ 
schlusses das Salzburger Gebiet an Oesterreich gelang¬ 
te, kam auch Dr. Preiss in die kaiserlichen Militärdien¬ 
ste und wurde dem böhmischen Regimente Fröhlich 
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(dann Kutschera, Latour, gegenwärtig Benedek) zu- 
getheilt, welches damals in und um Kuttenberg lag. Auch 
hier Florens Dienste treu, vermochte Preiss nach eini¬ 
gem Aufenthalte in der genannten Gegend, in Erwiede¬ 
rung einer an ihn ergangenen Aufforderung für Dr. Jo¬ 
hann Em. PoHL’sTentamen florae Bohemiae (Prag 1810) 
schätzbare Beiträge an Standörtem mehrerer Pflanzen 
mitzutheilen. Die Stelle eines Regimentsarztes theils in 
Kuttenberg, theils in Prag beinahe ununterbrochen durch 
25 Jahre bekleidend, leistete Pr. mittlerweile wieder in 
den französischen Feldzügen 1813-15 sowohl in ver¬ 
schiedenen Spitälern, als auch unmittelbar auf den 
Schlachtfeldern von Dresden, Leipzig, Eckartsberg, 
Hanau, Hochheim, Bar sub Aube, Brienne u.a. uner¬ 
schrocken die ärztliche Hilfe, aus welcher Veranlassung 
er mehrerer ehrenvoller Belobungsdekrete theilhaftig 
wurde. Namentlich im Feldzuge 1813 war ihm die ärzt¬ 
liche Direction als Qua-Stabsarzt des 3. Armeecorps un¬ 
ter dem Commando des F. Z. M. Giulay, bis zum 31 
März vor Paris, anvertraut worden; in Folge seiner da¬ 
bei bewiesenen ausgezeichneten Verwendung erhielt er 
überdiess vom Könige von Baiem die grosse goldene 
Verdienstmedaille. 

Während des neapolitanischen Feldzuges im Jahre 1821, 
wo Dr. Preiss abermals die Stelle eines Qua-Stabsfeld- 
arztes zu versehen hatte, versäumte er nicht die ihm so¬ 
mit nebenbei gebotene günstige Gelegenheit, in den Ab- 
bruzen und dem übrigen Neapel an Ruhetagen fleissig 
zu botanisiren, so dass er eine bedeutende Menge ge¬ 
trockneter Pflanzen aus der Gegend von Forli, Chieti, 
Salmona u.a. für die Herbarien der befreundeten Prager 
Botaniker mitbrachte. Bald nach seiner Rückkehr in sei¬ 
ne vorigen Friedensverhältnisse nach Prag veröffent¬ 
lichte Dr. Preiss, als ein Ergebniss vieljähriger Studien, 
seine auf eigene Untersuchungen basierte: Rhizographie 
oder Beschreibung der Wurzeln, Knollen und Zwiebeln 
der Pflanzen (Prag 1824), welche eine vielseitige Aner¬ 
kennung fand. In freundschaftlicher Würdigung dieser 
seiner nicht unbedeutenden Verdienste um die Pflan¬ 
zenkunde zeichnete ihn unser, leider auch zu früh uns 
entrissene Corda im J. 1827 durch Aufstellung einer 
neuen Gattung aus, welcher er dem Dr. Preiss zu Ehren 


den Namen Preissia beilegte; es ist diess ein von Letz¬ 
terem aus Italien mitgebrachtes Lebermoos aus der Ord¬ 
nung der Marchantiaceen. Im Jahre 1830 wurde ihm de¬ 
finitiv die Stelle eines dirigirenden Stabsarztes im 
Königreiche Slavonien zu Peterwardein verliehen, wo¬ 
selbst er, nebst den übrigen dienstlichen Geschäften auch 
von der Pestquarantäne, der epidemischen Cholera u. 
dgl. vielfach in Anspruch genommen, bis zu seiner, im 
August 1833 erfolgten, Superarbitrirung verblieb; so¬ 
dann aber bereits hochbetagt sich nach dem, ihm zur 
zweiten Heimat gewordenen Prag zurückzog, um hier 
seine letzten Lebensjahre im wohlverdienten Ruhestän¬ 
de zuzubringen. Auch jetzt noch widmete Dr. Preiss un¬ 
verdrossen manche Zeit den wissenschaftlich-botani¬ 
schen Forschungen; namentlich beschäftigten ihn mit 
besonderem Interesse die Kartoffeln und ihre ei- 
genthümlichen Krankheiten; so dass er, nebst mehreren 
kleinen Aufsätzen in verschiedenen Zeitblättem, auch ei¬ 
ne selbstständige Schrift über diesen hochwichtigen Ge¬ 
genstand bearbeitete und als 80jähriger Greis unter dem 
Titel: Die Kartoffelpflanze, ihre unterirdischen Organe 
u.s.w. (Leipzig 1844 mit einer Tafel colorirter Abbil¬ 
dungen) herausgab. Das wissenschaftliche und ästheti¬ 
sche Interesse an den holden Kindern Florens, das ihm 
während seines eben so langen als vielbewegten Lebens 
gar manche vergnügte Stunde gewährt hatte, war nur mit 
dem letzten Hauche gewichen! Auch Dr. Preiss liefert 
uns einen neuerlichen Beweis, dass sich die erste ärztli¬ 
che Praxis mit der Pflege der scientia amabilis in einer 
Person verbinden lasse, ohne sich, wie Manche wähnen, 
gegenseitig auszuschliessen und zu beeinträchtigen”. 

Das Bemühen, weitere Einzelheiten über sein Leben zu 
erheben, gestaltete sich zeitaufwendig und war bisher 
wenig ergiebig. Über seine Herkunft, seine Familie, 
konnte K. Eichhorn einen Auszug aus den Pfarrbüchem 
in Bruchsal zur Verfügung stellen. Demzufolge war Ste¬ 
phan Preiss, der Großvater des Wurzelforschers - ver¬ 
heiratet mit Katharina - „miles ex cohortia praetoria 
Leyana in Mainz”,Johann Wilhelm Preiss, der Vater, 
hochfürstlicher Hofklarinettist. Er heiratete am 
1.10.1753 römisch-katholisch in Bruchsal Maria Anna 
Weithmann, die Tochter des Stiftsmesners Sebastian 
Waidmann und seiner Frau Anna Maria. 


26 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Der Ehe entsprossen ft Kinder. Düs erste. Johann Georg. 
*21.10.1754. starb bereits nach 8 Monaten, am 
10.6.1755. Franz Joseph l* 25.1.1756). Johann Georg 
Joseph (*15.7.1758). der Stadtschreiber zu Sinsheim 
war, Maria Margaretha (* 23.7.1760). die am 14.6.1786 
Johann Weick/HüTHNHEIM heiratete, Johann Georg 
(*10.3,1763) und eben Johann Balthasar Nepomuk, der 
am 24.12.1765 zur Welt kam. 

Über seinen Aufenthalt in Salzburg war wenig zu eru¬ 
ieren. Daß er dort ein Büchlein unter dem Titel ..Kritik. 
Revision und Beschreibung verschiedener Wurzeln ..." 
(Ahb. 14) herausgab. ist mittlerweile in Vergessenheit 
geraten, ln der Vorrede erwähnt er darin, daß er anstatt 
Abbildungen ein Herbarium dazu angelegt habe i Pktiss 
1806: V). Er habe auf 20 Tafeln Wurzeln von 80 Arten 
inden Jahren 1804 und 1805 herausgegeben, führt er an. 
Zunächst hätte er nur Wurzeln, später auf Wunsch eines 
Pränumeranden auch Blätter beigegeben. 

Durch Rhitzenbeck (1857: 20} ist uns wenigstens eini¬ 
ges darüber überliefert worden: „Pr riss gab im Jahre 
1804 eine Sammlung der Wurzeln von schädlichen und 
giftigen Pflanzen in zwei Lieferungen zu 80 Stücken mit 
allgemeinem Beifall heraus, denen die systematischen 
lateinischen und deutschen, und die offizineilen Benen¬ 
nungen beigefügt waren. Bei mancher Art wurden auch 
die Blätterbeigegeben, wenn durch diese die Ptlanzesich 
besonders charakterisierte. Jede Lieferung bestand aus 
10 Tafeln: an jeder Tafel waren vier Wurzelarten. Wir 
theilen zur Uebersicht die zehn Tafeln der ersten Liefe¬ 
rung mit". 

Trotz intensiver Nachsuche in Österreich. Tschechien 
und Deutschland konnte bis jetzt keine einzige der von 
Pkriss verteilten Tafeln gefunden werden, das Büchlein 
aber an die 20 Mal. Vielleicht liegt dies daran, daß die 
Tafeln eigentlich Herbarbelege waren, im Formal deut¬ 
lich großer als das Büchlein. Da 4 Arten auf einem Blatt 
montiert waren und wahrscheinlich keine Fundorte ge¬ 
nannt w urden, dürften sie übereifrige Herbarkustoden als 
unwissenschaftlich ausgereiht haben, weil es Herbarbe¬ 
lege w aren. sind sie andererseits wohl in den Bibliothe¬ 
ken nicht eingestellt worden. 
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Abb. 14: Titelseite von B. Preiss "Kritik, Revision und Beschreibung 
verschiedener Wurzeln ! HfWS in Salzburg herausgekommen. 

Zu einer möglicherweise ausgegebenen zweiten Serie 
von 10 Tafeln ist auf jeden Fall keine 2. Lieferung des 
Textbändchens erfolgt. 

Weil die Reihung der von Reitzenbeck 1 1857: 20) an¬ 
gegebenen Arten der ersten 10 Tafeln nicht mit dem von 
Preiss (1806) publizierten Begleittext Übereinstimmt, 
sind Reitzenbeck wahrscheinlich die Originaltafeln 
noch Vorgelegen. Im Buch sind folgende Arten je Tafel 
aufgezählt: 

Tafel I: Asarum europaeum, Daphne Mczereum. 
Anemone nemorosa. Anemone rantmeu- 
loides 

II: Levcojm vermint. Galant Im nivalis. 
Cyclamen europaeum. Colchicum ait- 
trnnale 
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HI: Atropa Belladonna. Hyosciamus niger. Arni - 
ca montana. Pedicularis palustris 

IV; Chaerophytlum syhestre. Chaerophytlum 
hirsutum, Coniam nuicukmim. Aethusa cyna- 
pinnt 

V: Hellebom niger. Helleborus viridis, Trollius 
europaeus. Actaea spicaia 

VI: Ranunculus ficaria. Ranunadus alpestris. 
Ranunculus acris, Ranunculus sceleratus 

VII: Paris quadrifolia. Clematis vitalba. Chelido- 
niltm majus.Astrantia major 

VIII: Anim maculatum, Iris pseudacorus, Solanum 
dulcamara. Asdepias Vinceioxiaim 

IX: Euphorbia platyphyllos. Euphorhia verruco¬ 
sa, Euphorhia syhatica. Euphorhia Cyparis- 
sias 

Weiters schrieb Braune 1830: 291 an Hoppe, daß er sei¬ 
ne Alpenpflanzen nach Mülln übersiedelt: "Gegenwär¬ 
tig befindet sich meine Anlage an ebenjenem Platze, wo 
vor mehr als 20 Jahren Hr. Dr. und Regimentsarzt Preiss 
eine Alpenpflanzen-Anlage errichtete, von welcher noch 
Ueberreste in freudig vegetirenden Rasen von Alche- 
milkt alpina, Primuhl Auricula alpina. und Saxifraga 
caesia an den Felsen sich erhielten.... Ich habe den In¬ 
halt dieser Plantage theils durch die Überreste meiner 
vorigen Anlage theils durch neue Rekrutierung und 
durch gütige Sendungen von Hm. Dr. Salier und Hm. 
Oberwaldmeister Feruhl im vorigen Jahre auf 200 Spe¬ 
zies gebracht..." 

Messner (1990:290) schreibt über das Haus Müllner 
Hauptstraße 7: "Brauer Moser-Wirtshaus. Hier befand 
sich im 18. Jh. die “Kaiserliche Werbung" mit Wohnun¬ 
gen für einige österreichische Unteroffiziere". 

Von dieser Auffrischung und Erweiterung des Preiss'- 
schen Alpengartens durch Bral ne hat aber bereits Reit- 
ZENBECKt 1 857: 19) nichts mehr gewußt, weil er die beim 
Haus 7 damals noch vorhandenen Alpenpflanzen aus¬ 
schließlich als Reste des Alpinums von Preiss vermute¬ 
te: .trotz mancher Verheerung des Mönchsberges von 

Seite der Feinde 1800 noch bis zum heutigen Tage ein 


paar schöne Alpinen, z. B. Pri/mtlu auricula. Saxifraga 
caesia. Pinguicula alpina u.s.w. an den Brecciawänden 
erhalten haben". 

Dies sind bisher die einzigen spärlichen Hinweise, die 
überden Pionierder Wurzelforschung B , Preiss über sei¬ 
nen Salzburger Aufenthalt ausfindig gemacht werden 
konnten. Da Weitenweber i 1852: 172j zu berichten 
wußte, daß er mit Braune und Hoppe eine innige wis¬ 
senschaftliche Bekanntschaft pflegte, sind \ ielleicht im 
Zusammenhang mit diesen beiden noch Fakten erheb¬ 
bar. 


Kirchesberger (1913: 162) gibt an. daß Preiss 1833 
Stabsarzt beim Festungskommando in Olmütz gewesen 
wäre, was überprüft gehörte. 



Abb. 15: Aquarell von Preissia. einem Lebermoos, Jas wahrwhein- 
Ikh von Coroa nach dem Typus angefenigi wurde, Es liegt bei der 
Aufsammlung im Herbarium des Natiooalmuseums in Prag i PR). 
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Auch eine Nachsuche in Prag war bisher wenig ergie¬ 
big. Im Herbarium an der Karlsuniversität (PRC) konn¬ 
te bei Stichproben kein ihm zuordenbarer Herbarbeleg 
gefunden werden und auch in Prühonice (PR) fand sich 
vorerst nur der Typusbeleg von Preissia ilalica Corda 
(1829: 647). Dem kümmerlichen Rest dieses Leber¬ 
mooses liegt nur ein kleines Zettelchen mit der Aufschrift 
„Italia. Preiss” und einem Vermerk gleicher Handschrift, 
daß er aus der Sammlung von J. Helfer stamme, bei. 
Das PREiss-Herbar wurde nämlich von Helfer gekauft, 
dessen Herbar später von Ed. Hoffmann erworben wur¬ 
de und schließlich sollen sie allesamt im Herbar des Na¬ 
tionalmuseums (PR) gelandet sein (Klästersky et al. 
1982:184). 

Es war also selbst bei diesem Typusbeleg nicht möglich, 
eine Schriftprobe von B. Preiss zu erhalten. Dafür lag 
überraschend eine Tafel mit aquarellierten Details zu 
Preissia dem Beleg bei, die offensichtlich von Corda 
stammt und nicht publiziert wurde (Abb. 15). 

Nach Preiss wurden folgende Gattungen benannt: 

Preissia Opiz, Seznam rostlin kvetene ceske: 79 (1811) 
Preissia strigosa, nom nud. 

Typus: Avena strigosa Schreber 

Preissia Corda (Hepat. - Marchantiaceae), in Opiz, 
Naturalientausch 12 (Beitr. Naturg.l): 647 (1829) 

Typus: Preissia italica Corda 

Preissites Knowlton, Bull. Torrey Bot. Club 21: 458, 
24.10.1894 

Typus: Preissites wardii Knowlton 

Ein fossiles Lebermoos aus dem Eozän 

Als Erweiterung und Fortsetzung seines Salzburger 
Bändchens erschien in Prag 1823 das Buch “Rhizogra- 
phie...”. Wie er darin selbst erwähnt, standen ihm in Prag 
durch Prof. Mikan und Duchek der botanische Garten, 
durch Prof. Tausch der Garten des Grafen Canal, durch 
Skalnik der fürstlich Lobkowitzische Garten, durch 
Makovvsky der gräflich Salmische Garten und schließ¬ 
lich der Garten von Nowak zur Verfügung (Preiss 1823, 
XXn). Presl, Opiz, Maly und Mann brachten ihm man- 
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anatomifd ? 5 pf)bfiotogtf(f)en Bemetfungen. 

Sen 

S3attfcafar $) r e i {;, 

fai(, tön. ofti*. Regimen«; 2Crjt »on Saron Äutfdjera Snfanttm, 
Soctoc bet Chirurgie unb SRebicin, ber 3o1tp$inij$rn TfJabemie 
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Abb. 16: Titelseite des Buches “Rhizographie ...”,das B. Preiss 1823 
in Prag veröffentlichte. 

che Wurzelexemplare von ihren botanischen Exkursio¬ 
nen mit. Maly, der 1823 seine Dissertation veröffent¬ 
lichte, zitiert darin bereits die “Rhizographie”. 

Es dürfte nicht uninteressant sein, welche Arten er dar¬ 
in abgehandelt hat. Angeordnet in 10 Tafeln sind es im¬ 
merhin 183 Arten: 

Tab. 1:1. Thlaspi Bursa pastoris, 2. Plantago media, 3. 
Apium Petroselinum, 4. Arctium Bardana, 5. Tussi- 
lago Farfara, 6. Dictamnus albus, 1. Anemone ne¬ 
mo rosa, 8. Polypodium vulgare, 9. Malva rotundi- 
folia, 10. Gratiola officinalis, 11. Saponaria 
officinalis, 12. Acorus Calamus, 13. Asarum euro- 
paeum, 14. Scandix temula, 15. Ranunculus lingua, 
16. Androsace lactea, 17. Hypnum molluscum, 
18. Epidendrum elongatum, 19. Anemone Hepatica, 
20. Gentiana pannonica, 21. Fragaria vesca. 
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Tab. II: 1 . Paris quadrifolia, 2. Triticum repens, 3. Con- 
vallaria majalis, 4. Aegopodiitm Podagraria, 5. 
Oxalis Acetoselia, 6. Viola odorata, 7. Euphorbia 
Cyparissias, 8. Verea crenata, 9. Hedera Helix, 10. 
Equisetwn aivense, 11. Typha angustifolia, 12. Gle- 
choma Itederacea. 

Tab. III: 1. Atropa Belladonna, 2. Chaerophyllum sylve- 
stre, 3. Tanacetum vulgare, 4. Eryngium campestre, 
5. Bryonia alba, 6. Althaea officinalis, 7. Lychnis 
dioica, 8. Glycyrrhiza glabra, 9. Salvia pratensis, 
10. Polygala vulgaris, II. Coronilla varia, 12. Li- 
naria vulgaris, 13. Sanseviera carnea, 14. Polygo- 
num Bistorta, 15. Geum urbanum, 16. Arnica mon- 
tana. 

Taf. IV: 1. Scirpus acicularis, 2. Ranunculus acris, 3. 
Adonis vernalis, 4. Trollius europaeus, 5. Digitalis 
purpurea, 6. Iris Pseudacorus, 7. Jungermannia ra- 
dicans, 8. Scabiosa succisa, 9. Plantago major, 10. 
Mercurialis annua, 11. Gloxinia maculata, 12. An- 
gelica Archangelica, 13. Caltha palustris, 14. As- 
pltodelus lutens, 15. Butomus umbellatus, 16. Jun- 
cusbufonius, \ 7.Cactusgrandiflorus, IS.Lepidium 
alpinum. 

Tab. V: 1. Lathraea Squamaria, 2. Cymbidium Corall- 
orhiza, 3. Convallaria multißora, 4. Euphorbia 
dulcis, 5. Pulsatilla pratensis, 6. Asparagus offi¬ 
cinalis, 1. Solanum dulcamara, 8. Dentaria ennea- 
phylla, 9. Primula officinalis, 10. Aspidium Filix 
mas, 11. Epipactis Nidusavis, 12. Impatiens 
Nolitangere, 13. Asclepias Vincetoxicum, 14 .Helle- 
borus niger, 15. Polygonum Hydropiper, 16. Iris 
germanica, 17. Statice Armeria, 18. Dentaria 
bulbifera, 19. Daucus Carola. 

Tab. VI: 1. Brassica Rapa, 2. Raplianus sativus, 3. Bras¬ 
sica Napus, 4. Tussilago Petasites, 5. Centaurea 
Cyanus, 6. Cucubalus Beben, 7. Tragopogon pra- 
tense, 8. Anthericum liliago, 9. Hypericum perfora- 
tum, 10. Hyoscyamus niger, 11. Salix. 12. Prunus 
Cerasus, 13. Astrantia major. 

Tab. VII: 1 .Melilotus officinalis, 2. Lotus corniculatus, 
3. Schmidtia utriculata, 4. Lysimachia vulgaris, 


5. Convolvulus sepium, 6. Lycopodium clavatum, 
1. Ranunculus lanuginosus, 8. Rumex acetosa, 

9. Droseralongifolia, 10. Stachyspalustris, \ l. Ur¬ 
tica urens, \2.Potentillaalba, tt.Sempervivumtec- 
torum, 14. Phleum nodosum, 15. Juncus bulbosus. 

Tabelle VIII: 1. Ranunculus asiaticus, 2. Ficaria ranun- 
culoides, 3. Scandixbulbosa, 4. Cyperusesculentus, 
5. Cyrilla pulchella, 6. Symphytum tuberosum, 1. 
Haemanthus puniceus, 8. Convallaria japonica, 9. 
Ranunculus bulbosus, 10. Veratrum album, 11. 
Doronicum Pardalianches, 12. Campanula rapun- 
culoides, 13. Sagittaria sagittifolia, 14. Cnicus ca- 
nus, \5.Triglochin palustre, 16. Alliumangulosum, 
17. Avena bulbosa, 18. Androsace villosa, 19. Vale¬ 
riana officinalis. 

Tab. IX: 1. Apium graveolens, 2. Paeonia officinalis, 3. 
Iris germanica, 4. Cicuta virosa, 5. Scrophularia 
nodosa, 6. Helianthus tuberosus, 7. Cyclamen eu- 
ropaeum, 8. Arum maculatum, 9. Alisma Plantago, 

10. Solanum tuberosum, 11. Sedum telephium, 12. 
Spiraea Filipendula, 13. Orchis morio, 14. Orchis 
conopsea, 15. Aconitum Napellus, 16. Hemerocal- 
lis flava, 17. Fumaria bulbosa, 18. Pelargonium tri¬ 
ste, 19. Glycine Apios. 

Tab. X: 1. Gladiolus communis, 2. Ixia crocata, 3. Alli¬ 
um sativum, 4. Saxifraga granulato, 5. Allium sibi- 
ricum, 6. Allium Cepa, 7. Galanthus nivalis, 8. Tu- 
lipa Gesneriana, 9. Imperialis coronata, 10. Crocus 
vernus, W.FritillariaMeleagris, 12. Liliummarta- 
gon, 13. Colchicum autumnale, 14. Allium senes- 
cens, 15 .Allium rotundum, 16. Allium nigrum, 17. 
Allium sphaerocephalum, 18. Allium Moly, 19. Al¬ 
lium Scorodoprasum, 20. Oxalis incarnata, 21. Li¬ 
lium bulbiferum, 22. Allium Victorialis, 23. Allium 
ursinum, 24. Poa bulbosa, 25. Allium Porrum, 26. 
Leucojum vernum, 21. Allium reticulatum, 28. Alli¬ 
um ascalonicum, 29. Antliolyza aethiopica, 30. Al¬ 
lium carinatum, 31. Lilium tigrinum. 

Preiss war Arzt und als solcher wollte er bessere Be¬ 
schreibungen der Wurzeln liefern, um die offensichtlich 

häufig vorgekommenen Verwechslungen von Heil- 
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pflanzen mit Giftpflanzen zu verhindern. Er hat die un¬ 
terirdischen Organe genau beschrieben, soweit sie eben 
Verwendung gefunden hatten, also eine gewisse Dicke 
vorhanden war. die eigentlichen Wurzeln sind dadurch 
oft nur als Fasern und Zasern mehr kursorisch und ne¬ 
benbei noch erwähnt worden. Sein Werk ist demnach der 
Pharmakognosie zuzuordnen, die bis dahin keine derart 
genaue morphologische Beschreibung der Wurzeln 
kannte. 

Preiss setzt sich mit der Terminologie der Wurzel ein¬ 
gehend auseinander und hat eine wohldurchdachte Be¬ 
arbeitung der Wurzeln i. w, S, errichtet, über die das nach¬ 
stehende Inhaltsverzeichnis Einblick gewährt. 


Zut)' ti IVeift. Hip KartafitgAmye. 





Abb. 17: Abbildung aus dem Bush von B. Prfjss. "Die KartolTel- 
pftanze,..." 
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Von der An des Wurzelstockes in Ansehung der Dauer 1 09 

Das allmählich entstandene bessere und übersichtliche¬ 
re System der Pflanzen, regte gewiß dazu an. die ein¬ 
zelnen Arten genauer kennenzulemen. Die vielen Dro¬ 
genlieferungen aus aller Welt zwangen dazu, die 
w irksamen von den unwirksamen, falschen, unterschei¬ 
den zu lernen. Nach Berg (1865: II und Gaszinger 
(1940: 185) war es niemand geringerer als Schleiden 
(1847 ). dererste anatomische Untersuchungen, und zwar 
an den Wurzeln der Sarsaparilla (.Smilax sp.). durch¬ 
führte, Diese, zur Behandlung der Syphilis verwendete 
Wurzeldroge wurde aus Amerika importiert. Nach Ber¬ 
ger (I960: 432) stammten die verschiedenen Handels¬ 
drogen von mindestens 7 Smilax- Arten. 

Corneille Antoine Jean Abram Oudemass ( * 7.12.1825. 
Amsterdam. + 29.8.1906. Arnhem) gab bald darauf zur 
niederländischen Pharmakopoe einen anatomischen Be¬ 
gleitband heraus. Beeindruckend ist dann bereits der 
"Anatomische Atlas zur pharmazeutischen Waarenkun* 
de" von Otto Kar) Berg I* 18.8.1815. Stettin. Preußen, 
+ 20.11.1866. Berlin), der im Jahre 1865 erschienen ist, 
Diese Werke inspirierten schließlich dann auch die Wie¬ 
ner Phamiakognosten. anatomische Untersuchungen an 
allen verwendeten Drogen und den damit absichtlich und 
unabsichtlich verwechselten Arten anzustelien. 

In Wien w urde erst 1849 von Schroff eine eigene Vor¬ 
lesung über Pharmakognosie gehalten. Er hat hier als ei- 
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ner der ersten Pharmakugnosien auch konsequent das 
Mikroskop benutzt. Wenn es in seinen Veröffentlichun¬ 
gen auch noch keine anatomischen Abbildungen gab. so 
hat er doch aut Grund seiner Studien in seinem "Lehr¬ 
buch der Pharmacognosie" (1853.2. Auflage 1869) die 
anatomischen Verhältnisse bestimmter Drogen und ge¬ 
wisse mikrochemische Reaktionen ihrer Inhaltsstoffe 
beschrieben. 


Karl Damian Schroff (Abb. I8i wurde urr> 12.9.1802 
in Krat/au in Böhmen (heute: Chrastava. CR) geboren. 
Sein Vater Michael war dort herrschaftlicher Wundarzt 
und Geburtshelfer. Karl besuchte die deutsche Schule 
des Städtchens und beendete das Gymnasium und die 
philosophischen Studien in Prag. Anschließend studier¬ 
te erdort Medizin, 1830 erhielt er die Professur der theo¬ 
retischen Medizin für Wundärzte an der Universität in 
Olmtitz. 1835 wurde er Professor desselben Faches an 
der Universität in Wien, im Jahre 1X49 wurde ihm die 
Lehrkanzel der allgemeinen Pathologie und Phamiako- 



Abb. IX: Karl Damian SCHROFF 1 I802-IB87), Ölbild am Pbarrna- 
knenosti sehen Instina der l nivmilü! Wien. 


logie übertragen, wobei noch neu die Pharmakognosie 
hinzukam. Schroff, der 1X74 aus dem Lehramt schied, 
ist am 17.6.1887 in Graz gestorben. 

Weil die Arzneimittellehre zu seiner Zeit noch weitge¬ 
hend auf kritiklose Überlieferung alter Vorstellungen be¬ 
ruhte. hat er sich bemüht, ihre experimentelle Untersu¬ 
chung voranzutreiben. Er kann somit zu den Begründern 
der experimentellen Pharmakognosie gezahlt werden. 

Erst sein Nachfolger Vogl hat sich speziell der mikro¬ 
skopischen Anatomie gewidmet. Er hat dann 18X7 einen 
“Anatomischen Atlas zur Pharmakognosie" mit 60 Ta¬ 
feln in Holzschnitt, die vom Xylographen Matolom 
druckreif gemacht wurden, herausgebracht (Abbl9a/b 
zeigt Originalzeichnungen von seiner Hand). 



\bh. I 1 ): Anatomische Zeichnungen tun "Radis Aithaeae”, 
der Ei bisch Wurzel. und ‘Radis Bardanae” der K teilen« urzet. die 
A, VOGL als Vorlage für die .Abbildungen in seinem Buch "Ana¬ 
tomischer Atlas zur Pharmakognosie" 1IXX 7 1 dienten, 
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August Emil Vogl (Abb. 20) wurde am 3.8.1833 in 
Mährisch-Weißkirchen (heute; Hranice.CR) geboren. 
Sein Vater war dort Apotheker. Früh schon sammelte er 
Mineralien, Pflanzen etc. Vogl trat 1846 in das Olmiit- 
zer Gymnasium ein. Er botanisierte nebenbei in der nähe¬ 
ren und weiteren Umgebung von Oimütz. M.-Weißkir¬ 
chen und Kremsier und trat mit anderen Botanikern in 
Tausch- und Briefverkehr, so z. B. mit J. Wiesner in 
Brünn. Weiters veröffentlichte er damals schon eine 
Flora von Oimütz. Im Jahre 1854 machte er die Matura 
mit Auszeichnung und besuchte dann den höheren Lehr¬ 
kurs der 1854 wieder eröffnten und neu eingerichteten 
medizinisch-chirurgischen Josefs- Akademie in Wien. 
Als er sich auf die Rigorosen vorberei tete, brach der ita¬ 
lienisch-österreichische Krieg aus. Er wurde als provi¬ 
sorischer Oberarzt auf den Kriegsschauplatz gesendet, 
wo er in Nabresina und Mantua zum Einsatz kam. Für 
ihn war dies besonders hart, weil er weniger für Chirur¬ 
gie als für Botanik schwärmte. In Mantua verliebte er 
sich in eine Italienerin, die er ein Jahr später als Frau 
heimführte und mit der er schließlich 4 Kinder hatte. 



Abb. 20: Augusi E. VOGL (183.1-1909). 


Nach Beendigung des Krieges kehrte er nach Wien 
zurück und erwarb den Grad eines Doktors der gesam¬ 
ten Heilkunde. Er wurde am Josephinum Assistent auf 
der Lehrkanzel für Naturgeschichte (bei C. v. Ettings¬ 
hausen) und konnte nun Botanik nach Herzenslust be¬ 
treiben. 1864 habilitierte er sich an der medizinischen 
Fakultät der Wiener Universität. Er wurde 1866 zum 
Regiment-sarzt befördert und war daraufhin bis 1867 in 
diversen Militärspitälem im Einsatz bis er die Stelle eines 
Bibliothekars am Josephinum erhielt. Zwei Jahre später 
wurde er Adjunkt am chemischen Laboratorium von 
Prof. Schneider, wo er gerichtlich-chemische und 
-mikroskopische Untersuchungen machte. 

Im Frühjahr 1870 ging er als Professor für Botanik und 
Zoologie an das deutsche Polytechnikum in Prag. Be¬ 
reits 1874 konnte er zwischen zwei Berufungen wählen. 
An der forstlichen Hochschule in Mariabrunn war die 
Stelle nachJ. Wiesner. an der Wiener medizinischen Fa¬ 
kultät die nach Schroff frei. Er entschied für letztere 
und wurde o. Professor für Pharmakognosie und Phar¬ 
makologie und war damit am Ziele seiner W'ünsche. Er 
begann mit der mikroskopischen Erforschung der Pflan¬ 
zendrogen. die nach den zeitgenössischen Methoden der 
Pflanzenanatomie unter entwicklungsgeschichtlichen 
und mikrochemischen Aspekten zu großer Vollkom- 
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menheit entwickelte und der sein ganzes späteres Le¬ 
benswerk gewidmet w ar. Im Jahre 1904 emeritierte er. 
Am 25.7.1909 ist er in Bozen gestorben. 

Vogl hat im Verlaufe der Jahre fünfzigtausend mikro¬ 
skopische Untersuchungen durchgeführt, den histologi¬ 
schen Feinbau beschrieben und gezeichnet. Darunter be¬ 
fanden sich natürlich auch viele Wurzeln. Eigenständige 
Publikationen hat er über Anatomie und Histologie der 
unterirdischen Teile von Convolulus arvensis (1863). 
und über die Wurzel von Taraxacuni officinale (1X63) 
verfaßt. 1866 veröffentlichte er eine Arbeit über Gerb¬ 
stoffe in unterirdischen Pflanzenteilen. 1887 erschien 
sein ...Anatomischer Atlas zur Pharmakognosie“! Abb. 
19). 1892 sein Hauptwerk "Pharmakognosie, ein Lehr- 
und Handbuch". Vogls Verdienst ist es auch, daß die mi¬ 
kroskopischen Merkmale der Drogen in der Pharmako- 
poea Austriaca VII von 1889 mit beispielhafter Genau¬ 
igkeit beschrieben wurden und daß daher fortan in jeder 
österreichischen Apotheke ein Mikroskop für derartige 
Untersuchungen vorhanden sein mußte. 

Nach Vogl leitete 4 Jahre lang Wilhelm Mitlacher 
(geh. 3.2.1872 in Wien) interimistisch das Institut, bis 
Moeller sein Amt antrat. Mitlacher ist der Gründer 
der österreichischen Arzneipflanzenkulturen in Komeu- 
burg. Den 40-jährigen raffte am 15.1.1913 in Wien eine 
Influenza hinweg. 

Josef Moeller (Abb. 21) wurde am 21.3.1848 in Papa. 
Korn. Veszprem. in Ungarn geboren. Er studierte an der 
Universität Wien Medizin, wo er am 16.5.1873 promo¬ 
viert wurde. Nach kurzer ärztlicher Tätigkeit wurde er 
1874 Assistent bei seinem eben nach Wien zurückberu¬ 
fenen Lehrer Vogl. Ab 1877 arbeitete er als Adjunkt an 
der Forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn bei Wien. 
Auf Grund seiner am 16.2.1884 erfolgten Habilitation 
an der Universität Wien wurde er mit l.l0.1886 
ordentlicher Professor der Pharmakologie und Pharma¬ 
kognosie an der medizinischen Fakultät in Innsbruck. In 
diesen Jahren veröffentlichte Moeller seine ...Mikro¬ 
skopie der Nahrungs- und Genußmittel aus dem Pflan¬ 
zenreiche" (1886). die zuletzt 1928 in der Bearbeitung 
von C. Griebel eine dritte Auflage erlebte. Hier ent- 





Ahb. 21: Joseph Moej.ler l IK4X-1924). 

standen auch sein ..Lehrbuch der Pharmakognosie" 
(1899) und der seinem Lehrer Vogl gewidmete ..Pha- 
makognostische Atlas" (1892). Weit über den Bereich 
der österreichisch-ungarischen Monarchie hinaus w irk- 
te Moeller durch die gemeinsam mit Ewald Geissler 
(1848-1898) zwischen 1886 und 1891 in zehn Bänden 
herausgegebene ..Realenzyklopädie der gesamten Phar¬ 
mazie". Im Jahre 1893 erhielt er einen Ruf als Ordinari¬ 
us nach Graz, wo er die Nachfolge von Karl Schroff 
jun. antrat. Während seiner Grazer Zeit verfaßte er u.a. 
einen ..Leitfaden zu mikroskopisch-pharmakognosti- 
schen Übungen"» 1901) und in Zusammenarbeit mit Her¬ 
mann Thoms (1859-1931) nahm er die 2. Auflage der 
..Realenzyklopädie" in Angriff. Mit Entschließung vom 
19.9.1908 wurde er an die Universität nach Wien beru¬ 
fen. Im Jahre 1916 trat er aus gesundheitlichen Gründen 
vorzeitig in den Ruhestand. Am 4.10.1924 ist er in Graz 
gestorben. 
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Abb. 22: Abbildungen aus Moeller's Buch "Lehrbuch der Pharmakognosie" 2. Aull.. 1W6: AWurzelquerschnill in LupensergrölJerung ge¬ 
zeichnet: Radix Gentianae. Fotographien von Querschnitten: II Radix Angelicae. C Radix Ononidis. I) Radix Sarsaparillae. F. Radix Liquiritiae. 


Sowohl Vogl als auch Moelllr besaßen eine große Fer¬ 
tigkeit in der zeichnerischen Darstellung der von ihnen 
untersuchten Objekte. Sie schufen selbst die Vorlagen zu 
zahlreichen Abbildungen ihrer Werke. Von beiden sind 
noch viele Handzeichnungen im Wiener Pharmakogno- 
stischen Institut vorhanden. Natürlich haben sie auch die 
Anatomie vieler Wurzeldrogen untersucht. Neben 
Zeichnungen hat Moelllr auch Fotografien der Wur¬ 
zelquerschnitte in seinen Werken eingebracht (Abb. 22). 

Als Nachfolger von Moelllr hätte sich die Medizini¬ 
sche Fakultät in Wien Alexander Tschirch. den damals 
unbestritten bedeutendsten Pharmakognosten des deut¬ 
schen Sprachraums gewünscht, sie hat deshalb mit ihm 
Verbindung aufgenommen. 


Der am 17. IO. 1856 in Gieben in Preußen geborene Wil¬ 
helm Oswald Alexander Tschirch (Abb. 23) hatte sich 
1885 in Berlin als Dozent für Botanik und Pharmako¬ 
gnosie habilitiert und war ab 1890 Professor für Phar¬ 
makognosie an der Universität in Bern. Durch seine viel¬ 
seitigen Forschungen und zahlreichen Publikationen, 
vor allem aber mit seinem seit 1908 erscheinenden 
..Handbuch der Pharmakognosie" w ar er zum führenden 
Vertreter seines Faches geworden. Die Berufungsver¬ 
handlungen blieben aber ergebnislos. Tschirch kam 
nicht nach Wien. Er ist am 2.12.1939 in Bern gestorben. 

So erfolgte die Ernennung von Richard Wasicky zum 
Vorstand des Pharmakognostischen Institutes in Wien. 
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Die große Zeil der Anatomie in der Pharmakognosie ist 
mit Moeller ausgeklungen. Nicht, daß sie bedeutungs¬ 
los geworden wäre. nein, bei leibe nicht! Noch heute wer¬ 
den mithilfe der Anatomie Drogen bestimmt. Die Ana¬ 
tomie gehört zu jenen Fertigkeiten, die ein Apotheker 
erlernen muß. Es entstehen also laufend noch Diplom¬ 
arbeiten und Veröffentlichungen, die ganz oder teilwei¬ 
se wurzelanatomische Untersuchungen enthalten. Die 
Forschung hat sich aber vermehrt den inhaltsstoffen, der 
Chemie zugewandt. Bei Moellers Nachfolger Wasicky 
ist diese Schwerpunktsänderung bereits deutlich zu be¬ 
merken, wiewohl er in seinem ..Leitfaden für die Phar- 
makognostisehen Untersuchungen im Unterricht und in 
der Praxis" (1936) den Wurzeldrogen die Seiten von 
222-307 widmet. 

Robert Wasicky (Abb. 24) wurde am 6.2.1884 in Te- 
schen (die Stadl wurde 1920 zwischen Polen und 
Tschechei aufgeteilt, der tschechische Teil heißt heute 
Cesky TI sin) im ehemaligen österreichischen Schlesien 



geboren. Er studierte in Wien zunächst Pharmazie 
(1906). dann Medizin und wurde 1911 zum Doktor der 
gesamten Heilkunde promoviert. Bereits 1910 hat ihn 
Moeller als Assistent eingestellt und 1914 habilitierte 
er sich für das Fach Pharmakognosie. Nach der Pensio¬ 
nierung Moellers übernahm er 1916 die provisorische 
Leitung des Institutes, w'urde 1920 zum a.o. Professor 
und definitiven Vorstand des Institutes und 1921 mit 
37 Jahren zum o. Professor für Pharmakognosie ernannt. 
Damit öffnete sich ihm ein weites Betätigungsfeld, wenn 
auch unter den schwierigen Verhältnissender Jahre nach 
dem I. Weltkrieg, ln seinem „Lehrbuch der Pharmako¬ 
gnosie" 11929-1932) waren die Arzneidrogen erstmals 
nicht nach morphologischen Gesichtspunkten, sondern 
mit Rücksicht auf ihre therapeutische Verwendung un¬ 
geordnet. Mit dem Anschluß Österreichs an das Deut¬ 
sche Reich 1938 mußte Wasicky das Land verlassen. 
Nach kürzeren Aufenthalten in der Schweiz und in 
Frankreich hat er sich in Säo Paulo in Brasilien nieder¬ 
gelassen. Seine Emeritierung erfolgte 1954. Am 
9.8.1970 ist er in Säo Pauio gestorben. 
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1942 erschien das ..Praktikum der Pharmakognosie” von 
Robert Fischer. Ein Buch, das bis heute (inzwischen in 
der 5. Auflage, unter der Betreuung von Th. KartniG) 
einen wertvollen Ratgeber für die morphologisch-ana¬ 
tomische Untersuchung von Drogen, aber auch für de¬ 
ren Gehalts- und Wenbestimmung mittels physikali¬ 
scher. chemischer und biologischer Methoden in 
Ausbildung und Berufspraxis darstellt. Fischer hat wei¬ 
ters 3 Publikationen über Wurzeln verfaßt. 

Robert Fischer wurde als der jüngste von 3 Söhnen des 
Apothekers C. Fischer am 15.8.1903 in Innsbruck ge¬ 
boren. Nach Besuch des Gymnasiums absolvierte er in 
seiner Vaterstadt das Studium der Pharmazie und legte 
die Aspirantenprüfung ab. Anschließend dissertierte er 
am Institut für Pharmakognosie an der Universität in 
Innsbruck. Im Jahre 1927 w urdeerzum Doktor phil. pro¬ 
moviert. Fischer w urde Assistent am selben Institut und 
habilitierte sich 1930 für das Fach Pharmakognosie. Im 
Jahre 1939 nahm er einen Ruf als Vorstand des Instituts 
für Pharmakognosie an die Universität Graz an. Durch 
35 Jahre stand er diesem Institut vor. Am 9.1.1996 ist er 
in Graz gestorben. 

Das Pharmakognostische Institut der Universität in Graz 
besteht erst seit 1939. Prof. Kartnig war so freundlich, 
mirdie. an seinem Institut entstandenen Diplomarbeiten 
mitzuteilen, die sich mit Wurzeln auseinandersetzten 
(Glnzer I979.Friesenbichi.er I979,Schmjd 1979. Ko- 
bierski 1980. Holzmann I983.Erhardt 1983. Hirsch- 
böck 1984. Zarfl 1986. Melcher 1988. Baler 1990. 
Schantl 1990, Ullrich 1991. Erbinger 1992. Pengg 
1979). Kartnig & Glnzer 1 984) berichten über die Er¬ 
mittlung der Inhaltsstoffe der Wurzeln von 12 Sola- 
naceen-Arten. darunter Mandragora. Atropa und 
Hyoscyamus. 

Obwohl sein 7-bändiges ..Handbuch für Drogenkunde” 
keiner einschlägigen Bibliothek fehlen wird und gerne 
als Nachschlagewerk verwendet wird, hat der Autor 
Franz Berger keine großen Nachrufe erfahren. Ihm haf¬ 
tet nämlich ein Makel an. Er ist nicht Pharmazeut, son¬ 
dern ..nur” Drogist gewesen! Auch ein österreichisches 
Phänomen! 


Der 5. Band seines Handbuches handelt ausschließlich 
über Würzeldrogen. alleine deshalb ist es höchst ange¬ 
bracht. Berger hier anzuführen. Wie viele weitere Ar¬ 
beiten über Wurzeln sich unter seinen über 400 Publi¬ 
kationen befinden, konnte noch nicht festgestellt 
werden. Franz Berger (Abb. 25 > w urde am 26.10.1909 
in Wien geboren. Er entstammte einer kleinen Beam¬ 
tenfamilie, in der die Not allgegenwärtig w ar. Besonders 
schwer hatte es seine Mutter w ährend des I. Weltkrieges, 
da ihr Mann von 1914 bis 1918 im Felde stand und dann 
außerdem noch ein Jahr in Kriegsgefangenschaft zu¬ 
bringen mußte. An einen Mittelschulbesuch war deshalb 
nicht zu denken. Er erlernte daher den Beruf eines Dro¬ 
gisten in der Firma Chetnosan und w idmete seine Frei¬ 
zeit der Botanik. Beim Besuch von Vorträgen von R. 
Wettstein. Vierh apper. Ginzberger und Grafe bilde¬ 
te er sich weiter. Auf Empfehlung von Wettstfjn kam 
er an die Volkshochschule in Wien XVI. wo er von 1929 
bis 1938 ständig Kurse für Botanik, insbesondere Nutz¬ 
pflanzen. hielt. Schon 1931 wurde er in Anerkennung 
seiner wwissenschaftlichen Arbeiten Abteilungsleiter der 



Abb, 25: Franz Berger < I909-I%5). 
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Drogenabteilung der Chemosan-Union A.G.. und der 
Klinik Prof. Kerl als Botaniker zugeteilt. Don arbeite¬ 
te er mit seinem Chef. Doz. Dr. E. Urbach, an den Pro¬ 
blemen der Pollenallergie. Mehrere wissenschaftliche 
Veröffentlichungen und das Buch Urbach & Berger 
„Das Heufieber und seine Behandlung” zeugen von der 
Ergiebigkeit dieses Themas. Seine Urlaube gehörten 
ausschließlich der Botanik: In Bosnien, Dalmatien und 
der Herzegowina arbeitete er pflanzengeographisch. Im 
Herbst 1931 wurde ihm von der Zoologisch-Botanischen 
Gesellschaft in Wien die Dr. H. LuMPE-Stiftung zur Be¬ 
arbeitung der Vegetationsverhältnisse der Halbinsel Pel- 
jesac zuerkannt. Damals hat er über 1000 Spannblätter 
Herbarmaterial mitgebracht. Die große Ausbeute an 
Meeresalgen wurde von Schiffner bearbeitet, der 1933 
über 20 neue Arten und Varietäten und sogar die neue 
Gattung Pseudogelidium beschrieb. Gemeinsam mit 
Ginzberger publizierte er „Die Systematik und Ver¬ 
breitung von Centaurea ragusina und Centaurea lun- 
gensis in den Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien (1933). Neben 
etlichen eigenen Veröffentlichungen in dieser Zeit hat er 
zusammen mit Urbach „Die Behandlung des Heufie¬ 
bers mit artspezifischen Gräserblüten-Propeptanen” ver¬ 
faßt. Die Arbeiten an der Klinik Prof. Kerls führten 
zwangsläufig zur Phänologie. In die umfangreiche Ar¬ 
beit „Die phänologischen Verhältnisse Wiens als Grund¬ 
lage der Behandlung der Pollenallergie” sind seine jah¬ 
relangen Beobachtungen eingeflossen. Als Leiter der 
Drogen-Abteilung waren natürlich viele Publikationen 
der Drogenanatomie gewidmet. Arbeiten über Drogen¬ 
verfälschungen und Drogenbeurteilungen sowie Be¬ 
schreibungen neuer Heilpflanzen des Auslandes folg¬ 
ten. Im Jahre 1940 erschien von Wiethe & Berger „Die 
biologische Behandlung des Heufiebers auf peroralem 
Weg”. Von 1946 an arbeitete er an seinem auf 6 Bände 
geplanten Werk „Handbuch der Drogenkunde”. Der 1. 
Band erschien bereits 1949, der 5. Band mit den Wur¬ 
zeldrogen 1960! Posthum kam dann noch ein 7. Band 
heraus. 

Im Jahre 1949 erschien sein Lehrbuch für Berufsschu¬ 
len „Die Ausbildung des Drogisten”, Band 1, und 1954 
kam der 2. Band dazu heraus. 1956 erschien im Öster¬ 


reichischen Apotheker-Verlag die 2. Auflage vom „Sy- 
nonyma-Lexikon” mit über 1200 Druckseiten. Ein Werk, 
das in aller Welt Anerkennung gefunden hat. Zur Durch¬ 
führung all dieser Projekte hat er sich in jahrelanger Ar¬ 
beit ein Privatlaboratorium geschaffen, eine große Bi¬ 
bliothek zusammengetragen und eine Drogensammlung 
aufgebaut. 

Im Jahre 1953 legte er an der Universität in Graz die Be¬ 
rufsreifeprüfung ab. Er übernahm dann die Direktion der 
Berufsschule für Kleinhandel in Wien III. Ab 1953 stu¬ 
dierte er nebenberuflich an der Universität in Wien Bo¬ 
tanik. Seine Dissertation „Zur Samenanatomie der Zin- 
giberaceen-Gattungen Amomum, Aframomum und 
Elettaria” hat er 1957 eingereicht. Am 19.12.1957 wur¬ 
de er zum Dr. phil. promoviert. Nun wurde er noch zum 
Berufsschulinspektor ernannt. Und am 28.3.1965 hat er 
in Wien für immer seine Augen geschlossen. 

Es scheint, daß Berger wohl der letzte war, der einen 
derart umfassenden Überblick über sämtliche Drogen zu 
Papier brachte. Die Forschung entwickelt mit einer im¬ 
mergrößeren Rasanz neue Methoden, die ungeheuer vie¬ 
le Einzelheiten zu erheben erlauben. Das Organ Wurzel 
steht zwar nicht im Mittelpunkt der Forschungen, doch 
werden weitgestreut Einzeldaten an Wurzeln erhoben, 
die gesammelt werden sollten. 

Gerade für die Pharmazie ist nicht nur das richtige Er¬ 
kennen der Drogen wichtig, sondern vor allem die dar¬ 
in enthaltenen Stoffe. 

Im Jahre 1944 entwickelten Consden, Gordon & Mar¬ 
tin die Papierchromatographie, die erstmals Einblicke 
in die Zusammensetzung komplexer Stoffgemische in 
analytischem Maßstab erlaubte. Damit war der Anfang 
für eine breite Anwendung auf dem Gebiet der Natur¬ 
stoffchemie und somit auch fürdie Untersuchung pflanz¬ 
licher Wirkstoffe gemacht. Weltweit wurde dieses neue 
faszinierende Verfahren nun angewandt, um eine Unzahl 
neuer Naturstoffe zu entdecken (Alkaloide, Glykoside 
usw.). Die vielen Flecken, das bunte Bild, das viele Arz¬ 
neipflanzenextrakte auf dem Papierchromatogramm zei¬ 
gen, regten an, möglichst viele Pflanzenstoffe rein zu ge¬ 
winnen und ihre chemische Struktur aufzuklären. 
Detaillierte Analysen vieler Proben einer Pflanzenart 
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oder verwandter Taxa ermöglichten die Erfassung und 
den Vergleich chemischer Merkmale, die Chemotaxo- 
nomie trat auf den Plan. 

Mit dem Buch “Dünnschichtchromatographie” war es E. 
Stahl (1962) gelungen, das an und für sich bereits 25 
Jahre bekannte Verfahren so darzustellen, daß diese Me¬ 
thode weltweit in jedem Laboratorium zur Anwendung 
kommen konnte. Sie hat dann in noch größerem Ausmaß 
als die Papierchromatographie dazu beigetragen, die In¬ 
ventarisierung der Stoffe des Pflanzenreiches voranzu¬ 
treiben. Im selben Jahr kam der erste Band der “Che- 
motaxonomie der Pflanzen” durch R. Hegnauer (1962) 
in Leiden heraus, das bis heute 10 Bände und 2 Nach¬ 
tragsbände umfaßt. Das Verdienst Hegnauers ist es, in 
diesem Werk nicht nur ein möglichst vollständiges und 
aktuelles Verzeichnis der bekannten Pflanzenstoffe zu 
präsentieren, sondern die Angaben tausender Autoren, 
kritisch gesichtet, miteinander verknüpft und auf ihre ta- 
xonomische Relevanz geprüft zu haben. In den Jahren 
nach 1960 wurden dann noch die Gaschromatographie 
und spektroskopische Verfahren eingeführt, die eine ra¬ 
tionellere Reindarstellung von Pflanzenstoffen und rou¬ 
tinemäßige Strukturaufklärung erlaubten. 

Mehrere der vielen neuen Untersuchungsmethoden, die 
zur Verfügung stehen, werden in der Pharmakognosie an 
Wurzeldrogen bereits angewandt. Eine davon ist die 
Zell- und Gewebekultur. Die Untersuchungen zielen da¬ 
bei zwar in erster Linie darauf ab, einen industriellen 
Nutzen aus den pflanzlichen Inhaltsstoffen zu ziehen, 
doch werden dabei auch viele grundlegende Erkennt¬ 
nisse gewonnen. 

Durch Anwendung bio- und gentechnologischer Metho¬ 
den, z. B. Mikropropagation, Transformierung mit Agro- 
bacterien und Biotransformation von Sekundärstoffen, 
werden neue Welten erschlossen. Einen Überblick über 
diese neuen Methoden gibt Sauerwein (1991). Ein Bei¬ 
spiel: Agrobacterien sind die Erreger pflanzlicher Tu¬ 
moren. Agrobacterium tumefaciens bildet den „Wurzel¬ 
kropf” (= crown gall disease), das amerikanische A. 
rhizogenes die Haarwurzel- oder Wollknotenkrankheit 
(= hairy root disease). In beiden Fällen wird nach Infek¬ 
tion mit dem Bakterium spezielle DNS, das Ti- (= tumor 
inducing), beziehungsweise das Ri- (root inducing) Plas¬ 


mid, auf die Pflanze übertragen. In das Plasmid kann auf 
eentechnoloeischem Wese weitere DNS inteeriert und 
damit auf die Pflanze übertragen werden. Aus den trans- 
genen Tumoren können dann Pflanzen regeneriert wer¬ 
den. Da insbesondere “hairy roots” stark verlängerte 
Wurzelhaare mit hoher Sekundärstoffproduktion auf¬ 
weisen und leicht kultivierbar sind, bietet sich die Mös- 
lichkeit zur direkten Nutzung der transgenen Kulturen. 

Die moderne Forschung eröffnet ungeahnte Möglich¬ 
keiten, die Wurzelforschung wird sich ihrer bedienen 
müssen! 
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5. Malpighi und Grew: 
Wurzelforschung begann mit einem 
Paukenschlag 

Ein halbes Jahrhundert nach der Erfindung des Mikro¬ 
skops durch janssen wurde dieses Instrument wesent¬ 
lich verbessert durch den Engländer Robert Hooke, so- 
daß genauere pflanzenanatomische Untersuchungen bei 
etwa hundertzwanzigfacher Vergrößerung möglich wur¬ 
den. 

Robert Hooke (geboren 1635 auf der Insel Wight, ge¬ 
storben 1703 in London) wurde bereits mit 27 Jahren in 
die Royal Society gewählt und war hier jahrzehntelang 
verantwortlich für die Planung und Vorbereitung der all¬ 
wöchentlich vorzuführenden Experimente. Hooke war 
ein Mann von ungewöhnlicher technischer Begabung. 
Er erfand die Federunruhe in der Uhr an Stelle des 
Schwerependels (1658), erkannte die Konstanz von 
Schmelz- und Siedepunkt, entdeckte vor Boyle den Zu¬ 
sammenhang zwischen Druck und Volumen der Gase, 
beschäftigte sich mit der Mechanik der Himmelskörper, 



fand das nach ihm benannte Elastizitätsprinzip (die Ver¬ 
längerung ist proportional der Kraft), stellte für die Gren¬ 
ze des Auflösungsvermögens des Auges einen Sehwin¬ 
kel von 1 ’ fest usw. Auch betätigte er sich erfolgreich als 
Architekt. 

Für die Biologie bedeutsam ist seine Verbesserung des 
Mikroskops, dem er eine Form und Ausstattung (zur Un¬ 
tersuchung der Objekte im auffallenden Licht) gab, die 
im Prinzip noch dem heutigen Gerät zugrunde liegt (Abb. 
26). In seiner „Micrographia” (1665) zeigt Hooke die 
vielseitige Verwendbarkeit dieses Instruments. So un¬ 
tersuchte er den Feinbau botanischer Gegenstände, z.B. 
des Flaschenkorks, des Marks verschiedener Pflanzen¬ 
stengel (z.B. von Fenchel, Möhre, Klette), der Epider¬ 
mis und der Brennhaare der Brennessel, eines verstei¬ 
nerten Holzes, verschiedener Schimmelpilze, eines 
Laubmooses usw. Dabei erkannte er, daß der Pflan¬ 
zenkörper wie eine Bienenwabe aufgebaut sei. Die Hohl¬ 
räume nannte er „cells” (= Zellen), „pores”, „boxes” 
oder „cavems”, die von „solid interstitia” oder „walls” 
voneinander getrennt sind. Beim Flaschenkork zählte 
Hooke sechzig solcher „cells” auf 1/18 inch (= 1,4 mm). 
Systematisch erforscht hat Hooke aber den inneren Bau 
der Pflanze nicht. Dies taten Männer, die schon zur Zeit 
des Erscheinens von Hooke’s „Micrographia” mit der 
Mikroskopie des Pflanzenkörpers begonnen hatten: 
Malpighi und Grew. Fast gleichzeitig (1671) legten sie 
die Ergebnisse ihrer pflanzenanatomischen Studien der 
“Royal Society” vor, während sie ihre Hauptwerke erst 
später erscheinen ließen. 

Marcello MALPIGHI (Abb. 27) wurde am 10.3.1628 in 
Crevalcuore bei Bologna geboren. Er studierte zunächst 
Philosophie, dann Medizin und wurde 1656 Professor in 
Bologna (kurze Zeit auch in Pisa und Messina), wo er 
auch seine pflanzenanatomischen Studien durchführte. 
1691 berief ihn Papst Innocenz XII. als Leibarzt nach 
Rom; er starb dort 1694. Malpighi wird als ernster, me¬ 
lancholischer, sehr arbeitsamer Mann geschildert. 

Zunächst führte Malpighi anatomische Studien an Tie¬ 
ren durch: über die Seidenraupe (erste embryologische 
Untersuchung eines Insekts), über die Entwicklung des 
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Ahh. 27: Marcel b Malpighi II 628-1694). 


Hühnchens, über Drüsen (wobei er die „Malpighischen 
Gefäße" entdeckte, paarige, in den Enddann mündende 
Kanäle von Nierenfunklion hei Krebsen. Spinnen und 
Insekten), über die Struktur der Lunge (Verbindung der 
Arterien und Venen durch Kapillaren! ) usw. Aufgrund 
dieser hervorragenden Leistungen wurde Malpighi /um 
Mitglied der Royal Society in London ernannt. An die¬ 
se Gesellschaft sandte er ah 1671 auch die Ergebnisse 
seiner pflanzenanatomischen Studien, die er 1675 in sei¬ 
ner ..Anatome plamarunf zusammenfaßte. 

In der Einleitung zu diesem Werk („Anatomes plantarum 
idea") gibt er eine gedrängte Stoffübersicht und setzt sei¬ 
ne Ansichten über Bau und Funktion der Organe und Ge¬ 
webe auseinander. Im Hauptteil des Werkes werden dann 
die verschiedenen Gewebe bzw. Organe in allen Einzel¬ 
heiten beschrieben und auf sauberen Kupfertafeln abge¬ 
bildet. Zunächst behandelt Malpighi die Rinde, wo er 
die längs verlaufenden Faserbündel und die querverlau¬ 
fenden „utriculi" (= Markstrahlen) unterscheidet. Be¬ 
züglich der Funktion der Rinde meint er. daß der Saft in 


den Fasern aufsteigt und in den quenerlaufenden Zell- 
reihen zum Nahrungssafl umgebiidel wird und daß von 
der Rinde das sekundäre Dickenwachstum des Stammes 
ausgeht. 

Vom Holz weiß Malpighi. daß zwischen den Fuserbün- 
deln die meist in konzentrischen Kreisen ungeordneten 
Spiralgefäße (..vasu spiralia") liegen, die er wegen ihrer 
Spiralverdickung mit den Tracheen der Insekten ver¬ 
gleicht. Bei Ficus beobachtete er die Milchröhren. Die 
Markstrahlen verlaufen ..wie die Speichen eines Rades 
von der Peripherie aus nach dem Mark”. Das sekundäre 
Dickenwachslum studierte er an Castanea. wobei er er¬ 
kannte, daß ..in jedem Jahrein neuer Holzring entsteht". 

An zahlreichen Gehölzen untersuchte m alpighi die Win¬ 
terknospen und die Blattfolge beim Austreiben dieser 
Knospen. Von den Blättern wird nicht nur ihre äußere 
Form und ihre Stellung beschrieben, sondern auch ihr 
Ansatz, die Anatomie des Stiels, der Verlauf der Blatt¬ 
spuren sow ie der Leitbündel innerhalb der Blattspreite. 
Die Blätter dienen nach MALPIGHI der Verarbeitung der 
Nahrung. „Der verarbeitete Saft fließt von den Blättern 
in den Stengel zurück .... damit er für die zarte Knospe 
gebraucht w ird". „Denselben Dienst leisten die Blätter 
wahrscheinlich den Samen". 

Die Blüten werden mit vorbildlicher Sorgfalt beschrie¬ 
ben und abgebildet. z.B. Averui, Orchis, Helianthus. Fi¬ 
cus. Passiflora. Anim. Rosa usw-.. ferner das Wachstum 
des Fruchtknotens und die Entwicklung der Frucht. Hier 
wird erstmals ein Famsporangium geschlossen und 
geöffnet abgebildet. 

Besondere Aufmerksamkeit w idmet Malpighi dem Bau 
des Embryos und der Keimung des Samens. Den Samen 
der Pflanzen vergleicht er mit dem Ei der Tiere, „das den 
aus den wesentlichen Teilen bestehenden Fötus ein- 
schiießt". 

Ein umfangreiches Kapitel ist den Gallen gewidmet, de¬ 
ren Verursachung durch Tiere klar erkannt w ird. Insge¬ 
samt beschreibt Malpighi über sechzig verschiedene 
Gallen, darunter auch die Wurzel knöllchen der Leg um i- 
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nosen. In weiteren Abschnitten behände It er die krank¬ 
haften Geschwülste und Auswüchse der Pflanzen. z.B. 
Kallusbildungen. Acidien von Rostpilzen, die Wirrzöp¬ 
fe \on Weiden, eine durchwachsene Rosen-Blüte usw., 
ferner Haare. Stacheln. Domen. Ranken und ..Pflanzen, 
die auf anderen wachsen": Misteln. Flechten. Moose, 
Schimmelpilze. 

Im letzten Abschnitt ist von den Wurzeln der Pflanzen 
die Rede, wobei auch Rhizome und Zwiebeln bespro¬ 
chen werden. 

Der Engländer Nehemiah GREtv i.Abb. 28 j w urde 1641 
in Coventry geboren. Nach seiner Promotion in Leiden 
ließ sich Grew in seiner Heimatstadt als Arzt nieder. We¬ 
gen seiner hervorragenden pflanzenanatomischen Ar¬ 
beiten wurde er an die Royal Society nach London be¬ 
rufen. wo er am 25.3.1712 starb. 

Den ersten Teil seines pflanzenanatomlschen Werkes 
L.The Anutomy of Plants begun") legte Grew am glei¬ 
chen Tage der Royal Society gedruckt vor. an dem M ai - 
plGHls erste Abhandlung einlief, am 7.12.1671. Das 



Hauptw erk ..The Anatomy of Plants'" erschien erst 1682. 
ein Foliobänd von 304 Seiten mit X3 Tafeln. 

Grew warrtur Pflanzenanatom; deshalb zieht er nirgends 
Vergleiche mit dem Tierkörper, wie es MALPIGHI tut. 
Während dessen ..Anatome plantarum" eher einer Zu¬ 
sammenstellung von Einzelabhandlungen gleicht, ist 
GREW 's .Anatomy of Plants" ein gründliches Lehrbuch. 
Es w urde noch fast zweihundert Jahre später. 1864. von 
Jessen vorallem wegen seiner ..schönen, übersichtlichen 
Abbildungen für den ersten Unterricht in der Ptlanzen- 
anatomie" als ..noch jetzt sehr schätzbares Werk” be¬ 
zeichnet. i Abb. 36). 

Das persönliche Verhältnis zwischen Grew und Mal- 
PtGHJ war gekennzeichnet durch größte gegenseitige 
Hochachtung. Grew w ollte in seiner Bescheidenheit sei¬ 
ne Forschungen einstellen und das Arbeitsfeld der Pflan- 
zenanatomie MALPIGHI überlassen. Die Royal Society 
aber drängte ihn, seine Arbeit fortzusetzen, und ernann¬ 
te ihn zum Curator für Pflanzenanatomie, worin Grew 
auch eine Ehrung Malpighis sah. Dieser empfand die 
gleiche Achtung für Grew und übersetzte dessen Werk 
für seinen eigenen Gebrauch ins Lateinische. 

ln der Widmung seines Werkes an König Karl 11 . von 
England schreibt Grew den ahnungsvollen Satz: "In 
sum. Your Majesty will find, that we are come ashore in- 
to a new World whereof we see no end". 



Abb. 2K: Nehemiah Grew (1691-17 I2j. 
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Eingedenk der Tatsache, daß sich das Werk dieser 
beiden hervorragenden Männer mit völligem Neu¬ 
land befaßte, kann man ihre Leistungen gar nicht 
genug bewundern. 

Die Originalbünde sind schwer zugänglich. Von 
Grew’s "The Anatomy of Plants" erschien zwar 
1965 in New York und London ein Nachdruck und 
auch von Malpiohi's “Opera omnia" ist einer 1975 
in Hildesheim & New York herausgekommen, doch 
haben beide offensichtlich nicht die gebührende 
Verbreitung gefunden. Aus diesem Grunde ist es 
uns ein Anliegen, die Kapitel über die Wurzeln im 
Original wiederzugehen. 

Malpiohi’s Werk hat Möbii s (1901) auszugswei¬ 
se aus dem Lateinischen ins Deutsche übersetzt und 
kommentiert. A. Amon, M. Pposser und W. 
Rusch haben sich der Mühe unterzogen, aus 
Grew's Werk die Abschnitte, die Wurzeln betref¬ 
fend. aus dem Englischen ins Deutsche zu überset¬ 
zen. 

Malpighj hat in einigen Kapiteln Angaben über 
Wurzeln gemacht. So gibt er in seinem Einlei¬ 
tungskapitel “Anatomes Plantarum Idea" eine 
Übersicht über den Inhalt der geplanten Artikel. 
Über die Wurzeln schreibt er folgendes: (MÖBIUS 
1901: 20-22): 

..Wie jedermann weiß, hat die Natur die Pflan¬ 
zen und die übrigen ähnlichen Gewächse mit 
Wurzeln begabt, durch die sie Nahrung aufsau¬ 
gen und sich befestigen. Bei den Bäumen aber 
sind die Wurzeln ein Teil des Stammes, der zu¬ 
erst in Äste geteilt, sich schließlich in haarfeine 
Auszweigungen auflöst, und so sind die Bäume 
nichts anderes, als einzelne kleine im Boden ver¬ 
laufende Röhren, die sich allmählich in Bündel 
vereinigen, die ihrerseits weiter zu anderen statt¬ 
licheren verbunden, schließlich alle in einen, 
meistens zylindrischen Körper verschmelzen 
und den Stamm bilden: derselbe läßt am entge¬ 
gengesetzten Ende, indem die Rühren wieder 
auseinandertreten, die Äste hervorsprossen, und 
erreicht unter allmählicher Teilung der größeren 
Bündel in kleinere und schließlicher Verbreite¬ 


rung in die Blätter sein letztes Ziel. Die letzten 
Wurzeläste also bestehen bei den Bäumen aus 
ein oder zwei Tracheen, die von einem holzigen 
Rührengeflecht so umgeben werden, daß die da¬ 
zwischenliegenden Räume spitze Winkel bilden, 
beim weiteren Wachstum der Wurzel aber, indem 
sich mehrere Würzelchen vereinigen, füllen die 
glänzenden, haarartigen Holzfasern die Zwi¬ 
schenräume zwischen den Tracheen aus: sie wer¬ 
den von einer sehr dicken und weichen Rinde 
umgeben; und hei einigen pflegt das äußerste En¬ 
de der Wurzel mit einem Anhang wie mit einer 
kleinen Plazenta versehen zu sein: an ihrem Um¬ 
fang aber sind sie mit weichen Haaren wie mit 
einer Wolle besetzt. Die Rinde setzt sich, w ie ge¬ 
wöhnlich, aus horizontal ungeordneten Zeilen 
zusammen, auch treten holzige Fasern und be¬ 
sondere Milchsaftgefäße auf. was beim Maul¬ 
beerbaum und anderen zu sehen ist. ln den dicke¬ 
ren Wurzeln fangen die Spiralgefaße an in ihrem 
Verlauf eine Neigung nach dem Zentrum zu ein¬ 
zunehmen; ebenso wird die umgebende Rinde 
dicker und schließlich wird der Wurzelstock ge¬ 
bildet. an dem alle die geschilderten Eigen¬ 
schaften noch deutlicher hervortreten. ln den 
dünneren Wurzeln verlaufen die Tracheen nicht 
alle parallel und gerade, sondern in verschiede¬ 
ner Weise schief und werden angesch wollen, und 
die feineren Würzelchen krümmen sich so um 
die Bodenteilchen, als ob sie dieselben mit Hän¬ 
den greifen wollten. Die Einzelheiten will ich ab¬ 
bilden und zeigen, wie die dünneren Wurzeln in¬ 
nen von dem deutlichen Strang der stärkeren 
Wurzel entspringen. 

Da sich bei den übrigen Pflanzen kein Unter¬ 
schied in der Struktur ergeben wird, so wollen 
wir zuerst die Wurzeln der Hülsengewächse, als 
die einfacheren, beschreiben: sie bestehen aus ei¬ 
ner ziemlich dicken Rinde, weicheren Holzfa¬ 
sern und Tracheen, die einen zylindrischen Kör¬ 
perbilden, der das Mark der Wurzel darstellt, das 
nach oben zu röhrenförmig wird: bei einigen 
Wurzeln aber ist der Holzteil nicht als ein gleich¬ 
mäßig solider Zylinder ausgebildet, sondern um- 
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schließt der Länge nach eine mit fleischigem 
Mark erfüllte Höhlung. Bei anderen Kräutern 
wie beim Wegebreit ( Pkmtago ) geben die das 
Blatt durchziehenden Faserbündel beim Über¬ 
gang in die Wurzeln ihren geraden Verlauf auf 
und kreuzen sich untereinander, wobei die Zwi¬ 
schenräume mit saftstrotzenden Zellen ausge- 
füllt werden, und so entsteht, was man gewöhn¬ 
lich eine fleischige Wurzel nennt: dann aber 
trennen sie sich wieder und gehen in dünne und 
immer dünnere Wurzelfäsem aus. Beim Spargel 
besteht der obere Teil der Wurzel, oder ihr Stock, 
aus netzförmig verflochtenen Holzfasern, an de¬ 
nen die Zellen sitzen. Von diesem Stock gehen 
längere, rundliche Wurzeln aus. an denen die Fa¬ 
sern und Wurzelhaare entspringen. Ihren inneren 
Teil nimmt ein dünner Holzzylinder ein, der aus 
in einem Kreis angeordneten Tracheen und Holz¬ 
fasern besteht: der übrige, dickere Teil aber wird 
gebildet durch die in Längsreihen liegenden Zel¬ 
len der Rinde. Das Fasergeflechl in der Wurzel 
des Schilfrohrs will ich auch zu erklären versu¬ 
chen und abbilden, wie die Fascrbündel ent¬ 
springen und übereinander weglaufen, während 
sie in die Sprosse und Knospen auszweigen, 
Ebenso werde ich die Zusammensetzung der 
Zwiebeln dartcgen: dieselben bestehen aus meh¬ 
reren Häuten oder Hüllen, die mit netzförmig 
vereinigten und einzelne Tracheen umgebenden 
Holzbündeln versehen sind, an denen mehrere 
Schichten von Zellen sitzen, die den äußeren Teil 
bilden: die Faserbündel aber verlängern sich 
nach unten, verflechten sich etwas miteinander 
und bilden das Zentrum der Wurzel; in ihrem 
weiteren Verlauf aber werden sie nebst den um¬ 
gebenden Zellen zu den eigentlichen Wurzeln 
und Wurzelfäsem. 

Auch von den anderen Knollengewächsen will 
ich einige Abbildungen geben, besonders von der 
Rübe (Brassica rapa), dem Rettich (Raphanus), 
der Zaunrübe (Bryonia) und anderen Pflanzen. 

Hinzufügen will ich noch die Bilder von Knol¬ 
len und einigen Blättern, die dem Boden anlie¬ 
gend aus ihren Rippen Wurzeln erzeugen. 


Als Schlußstein wäre einiges über die Lebens¬ 
weise der Pflanzen anzufügen, ferner über die 
Funktion ihrer Teile und besonders überden Weg 
der Nahrung. Aberda dies ein großes Wagestück 
ist wegen der unsicheren und schwierig auszu- 
führenden Beobachtungen, so will ich nur eini¬ 
ges darlegen, bis sorgfältigere und geübtere Be¬ 
obachter besseres bringen. Erstens also läßt sich 
aus dem schon Gesagten mit Sicherheit ableiten, 
daß es mehrere Gefäße oder Röhrchen bei den 
Pflanzen gibt. Denn in der Rinde kommen zahl¬ 
reiche. nach Art der Gefäße durchgebohrte Fa¬ 
sern vor. wie aus dem Gesagten hervorgeht. 
Ebenso besteht das Holz aus Fasern, von denen 
einige durch ein Spiralband gebildet werden, an¬ 
dere aber aus kleinen Kügelchen sich zusam- 
menselzen. wie wir berichtet, und schließlich 
gibt es besondere Geläße, in denen Milch oder 
Harz fließt. 

Alsbald aber erscheint es zweifelhaft, ob die Fa¬ 
sern der Rinde und des Holzes ihrem Wesen und 
ihrer Bedeutung nach dieselben sind. Aber die 
Untersuchung der Kräuter und Umbeüiferen 
macht es wahrscheinlich, daß sie dieselben sind, 
da auch die Fasern der Rinde durch Verhärtung 
zu Holz werden können. Sicher dürfte auch sein, 
daß beiderlei Gefäße Saft führen, da man den¬ 
selben ja herausfließen sieht. Mit gleicher Si¬ 
cherheit werde ich nach weisen, daß in den Pflan¬ 
zen sehr viel Luft enthalten ist, dadurch, daß sie 
beim Durchschneiden unter Wasser viel Luft ab¬ 
geben. und daß in ihnen Röhren, die den At¬ 
mungsorganen der Insekten sehr ähnlich sind. 
Vorkommen. Zweifelhaft wird es sein, ob die 
Luft durch die Spitzen und Enden der Wurzeln 
aufgenommen wird, oder durch die oberen End- 
auszweigungen. die mit der äußeren Luft in 
Berührung stehen? Da jedoch die Spiralgefäße 
oder Tracheen einen wesentlichen Bestandteil 
der Wurzeln bilden und die Luft leichter aufwärts 
getrieben wird und so ihre Tätigkeit und Kraft 
zeigt, so wird deswegen wahrscheinlich die Luft 
und der Atem aus dem Grunde der Erde ge¬ 
schöpft. wie ich zeigen werde. 
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Auch werde ich nach weisen, daß man deutlich 
einen Saft bald von der Art der Milch, bald von 
der des Gummis, bald von der des Harzes, in ei¬ 
nem besonderen Gefäß beobachten kann: des¬ 
wegen vermute ich, daß in jeder Pflanze ein ihr 
eigentümlicher Saft in einem besonderen Gefäße 
vorhanden sei. 

Was aber die Bewegung der besprochenen Säfte 
und ihre Richtung betrifft, so kann ich als sicher 
angeben, daß er bei manchen auch umgekehrt 
fließe, da ein Sproß der Feige. Pflaume. Brom¬ 
beere u. a.. w enn er in die Erde gebogen wird, an 
dem dünneren Ende Wurzeln treibt und zu einem, 
wenn auch weniger stattlichen Baume aus¬ 
wächst: also ist der Weg des Nahrungssaftes um¬ 
gekehrt worden. 

Ebenso werde ich darlegen, daß eine offenbare 
gegenseitige Verbindung zwischen den Gefäßen 
des Nahrungssaftes bestehe, so daß derselbe auch 
einen queren Verlauf nehmen kann und nicht 
immer durch dieselbe aufrechte Röhre fließen 
muß. Man sieht dies daran, daß. wenn bei den 
Blättern des KUrbis, der Zitronen ti. a. einige 
Adern unterbrochen sind, doch ihre Substanz 
weiter ernährt wird und fortlebt, obwohl durch 
die durchschnittenen Röhren die Verbindung un¬ 
terbrochen ist. indem die Nahrungszufuhr seit¬ 
lich durch die Röhren vermittelt wird. Dieses 
Verhältniserklärt sich durch die netzförmige Ver¬ 
bindung der Gefäße in den Blättern, den Knol¬ 
len, der Rinde und dem Holzteil". 

Im Kapitel "De seminum vegetatiorte" („Über die 
Keimung und das Wachstum der Keimpflanzen“. 
Möbius 1901: 73-77» gibt Malpighi laufend auch 
Hinweise auf die Wurzeln der Sämlinge, weshalb 
seine Tafeln l-VI mit dem Exzerpt von Möbius im 
folgenden wiedergegeben werden: 

„Manche Gattungen von Kräutern scheinen nur 
zu leben, um Samen zu bilden. Viele Samen müs¬ 
sen eine lange Ruheperiode durchmachen. Eini¬ 
ge Beispiele mögen die Entwicklung der Samen 
veranschaulichen und als erstes dient der Kürbis 


{Cucurbita. Tab. F), von dem die Struktur des 
Keimlings und die Keimung, die schon am näch¬ 
sten Tag durch eine Schwellung des Samens und 
am vierten Tag durch das Heraustreten des Wür- 
zelchens bemerklich wird, bis etwa zum 20. Tag 
beschrieben wird, wobei auch die anatomischen 
Verhältnisse, besonders der Verlauf der Ge¬ 
fäßbündel berücksichtigt werden. 

Das zweite Beispiel bietet die Keimung der 
Schminkbohne (Phaseolus), bei der auch die 
Entwicklung über den 20. Tag hinaus beschrie¬ 
ben wird. Das Auftreten der Knöllchen an den 
Wurzeln wird erwähnt und abgebildei (Taf. II). 
ln ähnlicher Weise w ird beschrieben und abge¬ 
bildet die Keimung der Saubohne (Viciafaba 17, 
Taf. III) und Erbse (Piston sativum, Taf. IV); bei 
ersterer werden ebenfalls die Wurzelknöllchen 
erwähnt und abgebildei. 

Der Weizen (Triticum) soll am schnellsten wach¬ 
sen. sodaß die Beobachtung von 11 Tagen für die 
Keimung genügt und nur noch der Zustand nach 
einem Monat nach der Aussaat erwähnt wird 
(Taf. V). 

Die Hirse (Milium) verhält sich ähnlich wie der 
Weizen und ihre Keimung wird auf der Taf. VI 
dargestellt. 

“Diese und ähnliche Erscheinungen treten al¬ 
lenthalben bei den übrigen Samen der Pflanzen 
oder den Eiern auf, während sie in der bergen¬ 
den Erde liegen; deshalb habe ich es für über¬ 
flüssig gehalten, die Keimung und ihren weite¬ 
ren Verlauf bei den anderen zu beschreiben". 

Malpighi beschreibt daraufhin Experimente mit 
Samen von Vicia und Plutseolus . die vor dem Aus¬ 
säen im April vier Tage lang mit verschiedenen 
Flüssigkeiten, wie Salzlösungen. Wein, Urin. Säu¬ 
ren und Alkalien behandelt worden waren, und die 
dann eine mehr oder weniger verzögerte Keimung 
zeigten. .Ähnliche Versuche wurden im Mai ange- 
steilt. die Stoffe aber, die vorher verwendet wurden, 
sind jetzt gleich der oberen Erdschicht beigemengt, 
ln einer dritten Versuchsreihe, im August, wurden 
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Samen von Brassica rapa. Lactuca. Cichorium en- 
tlivia und Raphanus in Töpfe gesät und an jedem 
Tag oder an jedem zweiten Tag mit einer bestimm¬ 
ten Flüssigkeit begossen, was wiederum eine Ver¬ 
schiedenheit in der Geschw indigkeit der Keimung 
und manchmal auch im Aussehen der Keimpflan¬ 
ze hervorrief. 

Ferner wurde versucht, die Samen von Vicia faha. 
Triticum, Emmi lens (Leits culinarisI. Phaseohts, 
Raphanus und Lacttu a in Wasser zum Keimen /u 
bringen, das mit einer Ölschicht bedeckt war.weil 
er meinte, die Pflanzen brauchen die Wurzeln zum 
Atmen, aber nur bei \’icia faha kam es bis zum Aus¬ 
tritt der Wurzel, und danach gingen auch diese, wie 
die anderen in dem faulenden Wasser zu Grunde. 

Von besonderem Interesse sind die Versuche. Vicia 
und Phaseohts nach Entfernung der Cotyledonen 
keimen zu lassen. In zwei Versuchen brachten es 
nur ein. bzw. zwei Keimlinge von Vicia faha zur 
schwachen Entwicklung und sie gingen am 21. Tag 
ein. 

Ähnlich verhielten sich die Samen von Cucurbita 
pepo . Cucumis meto und Lupinus. 

Aber auch, wenn nach der Keimung die entfalteten 
Cotyledonen entfernt wurden, zeigten die Keim¬ 
linge kein Wachstum mehr oder nur ein schwaches; 
so bei Cucurbita, Lupinus, Cucumis meto, Lactu- 
ca, Cichorium endivia, Raphanus und Brassica ra¬ 
pa. Wenn nur ein Colyledon entfernt w urde, fuhren 
die Keimlinge fort zu wachsen, aber nicht so kräf¬ 
tig wie die normalen. Andere Versuche zeigen, daß 
die Entfernung der Cotyledonen die Entwicklung 
um so weniger beeinträchtigt, je später sie vorge¬ 
nommen w ird: doch sind diese mit Lupinus, Cu¬ 
curbita und Vicia faha vorgenommenen Experi¬ 
mente zu kurz und darum nicht ganz verständlich 
beschrieben. 

Im Beitrag “De gallis" (= “Über die Gallen"! 
schreibt er wie folgt; (Möbius 1901:80 ff.): 

“.... Nicht nur für die vollkommenen Tiere hat 

die Natur festgesetzt, daß sie sich gegenseitig zur 

Nahrung dienen, sondern auch den Insekten und 


unvollkommenen kleinen Tieren, denen in den 
Pflanzen gewissermaßen ein fettes Erbe gegeben 
ist. hat sie eine solche Geschicklichkeit verlie¬ 
hen. daß sie nicht bloß von jenen ihren täglichen 
Unterhalt empfangen, sondern daß sie die Pflan¬ 
zen selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Ei¬ 
ern den Uterus und sozusagen die nährenden 
Brüste zu ersetzen. Diese Dienstleistung der 
Pflanzen erfolgt nun nicht anders als durch ihre 
eigene Verunstaltung, sodaß durch den an die In¬ 
sekten gezahlten Tribut der eigene Haushalt der 
Pflanze verändert wird und durch falsche Lei¬ 
tung der Ernährung und Zersetzung ihres eige¬ 
nen Saftes die Neubildung von Organen erfolgt, 
indem häufig krankhafte Geschwülste auftreten, 
die w ir mit dem Namen Gallen belegen wollen. 
Und obwohl der alte Namen Galle eigentlich ge¬ 
wissen Kugeln, die besonders an den eicheItra¬ 
genden Bäumen entstehen, zukommt, so wird 
man doch, unter Beachtung ihrer Entstehungs¬ 
weise und ihrer die Tiere beständig ernährenden 
Funktion, diesen Namen Gallen auch uneigenl- 
lieh anwenden dürfen, indem man diese Be¬ 
zeichnung auch auf die übrigen, auch unähnli¬ 
chen Auswüchse und krankhaften Gebilde der 
Pflanzen überträgt. Wir übergehen, was früher 
fabelhaftes und abergläubisches über derartige 
Auswüchse vorgebracht worden ist. und wollen 
diese Krankheitserscheinungen und die daraus 
an den einzelnen Teilen der Pflanzen zu Gunsten 
der Tiere entstehenden Geschwülste mit kurzen 
Beschreibungen vorführen, damit daraus die 
Entstehung der Gallen und ihre Geschichte, we¬ 
nigstens die wahrscheinliche, hervorgeht, Die 
Blätter also, mit denen die Pflanzen so reichlich 
ausgestattet sind, bieten, da sie von reichlichem 
Safte strotzen, der Benutzung durch die Insekten 
eine sehr günstige Gelegenheit und sind derarti¬ 
gen krankhaften Einwirkungen gleichmäßig un¬ 
terworfen: daher kommen sie zuerst zur Unter¬ 
suchung”. 

Folgende Wurzelgallen werden in diesem Kapitel 

erwähnt oder beschrieben, bzw. abgebildet: 


52 



















© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Quercus rohur L.: Wurzel mit der Galle von Bi- 
orrhizaapiera F\br.. Tat'. XVIII. 65 stellt einzelne 
kugelige Gallen dar. Tat. XIX. 65 zeigt ein großes 
Konglomerat solcher Gallen. 

Eitphorbia cyparissias mit einem seit Malpighi 
nur noch einmal von Kiefer i in Karschs entomo- 
logisehen Nachrichten XIX. 1893 n. 2. p. 23) be¬ 
schriebenen Dipieroceculium einer unbestimmten 
An. 

Taf. XIX. 66: “Ebenso habe ich öfters an der Wur¬ 
zel der Cypressenwolfsmilch eine große Galle A 
gesehen, die von der Seite der Wurzel entspringt 
und den Stoff für den künftigen Stengel zu ihrem 
Aufbau verbraucht: daher besteht sie aus einem 
Holzkörper, der gewissermaßen durch mehrere 
Knoten B geteilt ist. von denen die Knospe C und 
die Blätter entspringen und sich der Gipfel des 
künftigen Stengels D erhebt. Innen wird eine 
Höhlung gebildet, in der eine Larve von einer le- 
drigen Rinde umgeben wird." 

Brassica oleracea L.: Wurzelgallen von Ccutorr- 
bynchus sttidcollix ScttÖNH. (Taf. XIX. 67). 

Die WürzeIknöliehen der Leguminosen werden von 
Malpighi folgendermaßen, unter der Bezeichnung 
Gallen beschrieben: 

“Bei den Hülsenfrüchten und ähnlichen Pflanzen 
trifft man bisweilen Anhänge, die das Aussehen 
von Gallen haben und die ich nicht mit Be¬ 
stimmtheit als Gallen beschreiben will, weil ich 
in ihnen noch keine Larven und keine vom Ei 
ausgehenden Entwicklungsstadien von Tieren 
wegen ihrer zarten Struktur beobachten konnte, 
doch möchte ich sie wohl für Gallen halten. Bei 
Galega officinalts (Taf. XIX. 68) sitzen an dem 
stärkeren Wurzelstrang A außer den kleinen Wur¬ 
zeln hie und da eigentümliche Gallen B, die läng¬ 
lich und rundlich, etwas zusammengedrückt und 
von verschiedener Gestalt sind. Außen bestehen 
dieselben aus den Zellen der Rinde, aus denen 
auch die Wurzeln gebildet werden. Innen ist ei¬ 
ne andere Substanz enthalten, die in den Zellen 


eingeschlossen ist. In den jungen Anschwellun¬ 
gen nämlich zeigt der darin enthaltene Saft eine 
rötliche Farbe und besitzt eine gewisse Zähig¬ 
keit. ln den größeren aber, bei denen der äußere 
oder Rindenteil zerrissen ist. kommt ein Saft 
heraus und bisweilen finden sich Larven. An den 
Wurzeln C sitzen ebenso dieselben, nur etwas 
kleinere Gallen 0, die die gleiche Struktur 
besitzen. 

Die Wurzel der Bohne (Vtcia faba, Taf. XIX. 69) 
bildet kleinere Seilen wurzeln, die sich in die Fa¬ 
serwürzelchen auflösen. An diesen sitzen nun die 
Gallen A, die außen von weißlichen Zellen ge¬ 
bildet werden. Den inneren Teil nehmen längs- 
verlaufendc Reihen von Zellen ein. die eine grü¬ 
ne Farbe zeigen. Bisweilen habe ich diese Gallen 
durchlöchert gefunden, ich bin aber noch im 
Zweifel, ob durch eine Larve, die im Innern ver¬ 
borgen war, oder durch ein kleines Tier, das von 
außen hineingelangen wollte. 

Auch bei den Kichererbsen (Cicerartet imint L., 
Taf. XX, 70) ist die Wurzel A mit verschieden 
gestalteten Gallen B hie und da versehen, die in¬ 
nen grünlich sind; auch bei ihnen habe ich keine 
Larven gesehen. Bei der Wicke fand ich eben¬ 
falls eine auffallende Galle C. die durch ver¬ 
schiedene Anhänge ganz höckerig geworden 
war. 

Indessen möchte ich noch die Entstehung der 
Galle besprechen. So entspringt an der Wurzel 
der Bohne (Vicia faba, Taf. XX, 71) in einem 
Spalt der Rinde A die Galle B. und streckt sich 
allmählich in die Länge. Häufig legen sich meh¬ 
rere zugleich an, dicht nebeneinander. C, indem 
die Hülle der Rinde aufreißt und sich um die 
wachsenden Anschwellungen mit einem Wulst 
D erhebt: also ist der Ursprung der Gallen in der 
inneren Rinde, die den Hoizzylinder umgibt.” 

Den Artikel "De plantis quae in aliis vegelant” (= 
“Über die Pflanzen, welche auf anderen wachsen”) 
beginnt er mit den Schilderungen über die Mistel 
(Möbius 1901: 102-104): 
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"Die Organismen sind nach den Naturgesetzen 
in dem Maß von einander abhängig, daß nicht 
nur verschiedene Tiere kleinere Tiere ernähren 
und beherbergen, sondern auch die Pflanzen an- 
dere, fremde ernähren und sie auf ihre eigenen 
Unkosten leben lassen. Dies kommt regelmäßig 
bei der Mistel (Viscum alhum) vor, deren Bau 
jetzt beschrieben werden soll (Taf. XXVI, 105). 
Dieselbe entspringt also meistens von den Zwei¬ 
gen des Apfelbaumes A. Ich habe verschiedene 
Pflänzchen abgebildet und zwar zuerst ein noch 
zartes, das an einem winzigen Stamm ein paar 
Knospen B trägt, die vorher von der Höhlung des 
Blattes C bedeckt v^aren. Ihm zunächst steht die 
winzige aus zwei Blättern D bestehende Knos¬ 
pe. Dann folgt ein größeres Pflänzchen, das an 
einem einzigen Stamm zwei stielrunde Äste £ 
trägt, an denen je ein Paar dicker Blätter F sitzt, 
die aus Fasern und Zellen bestehen. Die er¬ 
wähnten Zweige £ besitzen außerdem die Spros¬ 
se G, an denen ebenso andere Knospen H ange¬ 
wachsen sind. Die Fruchtbarkeit dieser Pflanze 
ist ungeheuer. Denn von den Wurzeln erhebt sich 
ein kurzer, .stielrunder Stengel, der häufig an ei¬ 
nem Knoten zwei Aste bildet, von denen jeder je 
zwei, oder bisweilen drei Seitensprosse aussen¬ 
det: Diese tragen am Mittelknoten bisweilen 
sechs Zweige, von denen einige sieben Sprosse 
bilden, und deren äußerste Enden sind mit je zwei 
Blättern öder Blüten versehen. Diese Pflanze 
wächst in einer anderen und senkt ihre Wurzeln 
tief in sie hinein: so sieht man aus dem hier ho¬ 
rizontal gestellten Apfel zweig den Stengel I ent¬ 
springen, an dem auf dem Querschnitt die zelli- 
ge Rinde deutlich ist, und auch die Holzmasse, 
aus Röhren und Tracheen bestehend, zwischen 
denen die Querreihen K. wie Radspeichen, von 
der Rinde nach dem Mark verlaufen. Der ge¬ 
nannte Stengel befestigt sich mit seinen Wurzeln; 
unter der Rinde nämlich verbreiten sich zwi¬ 
schen den Lagen des Bastes die Wurzeln L , die 
hier horizontal gezeichnet sind. Sie werden von 
der Rinde bedeckt und bestehen aus Tracheen 
und Holzgefaßen M; von ihnen entspringen an¬ 


dere kleinere Wurzeln, die in das Holz eindrin- 
gen und sich zugleich mit den Reihen der quer¬ 
verlaufenden Zellen N in das Mark erstrecken, 
sie bestehen aus Gefäßen Ö, die aus einer Reihe 
von Zellen zusammengesetzt sind. Die Kraft des 
derartig sozusagen eingepflanzten Gewächses ist 
so groß, daß die befallenen Zweige, wenn die 
Nahrung erschöpft und ihre Struktur gestört ist, 
entweder monströs werden oder nach längerer 
Zeit vertrocknen. So ist der Apfelzweig £. in dem 
zwei Mistelpflanzen Q wurzeln, dick ange¬ 
schwollen, dadurch das ein weiteres Vordringen 
des Saftes verhindert ist, daher stirbt der Teil £. 
der eigentlich zu einem Zweige aus wachsen wür¬ 
de, ab und vertrocknet, indem sich Runzeln bil¬ 
den, Diese Pflanze vermehrt sich durch ihre Sa¬ 
men, indem sie zahlreiche Früchte S erzeugt, die 
ein wenig größer sind als eine Kichererbse, Sie 
sehen außen weißlich aus und sind durchschei¬ 
nend, sodaß die Holzfasern sichtbar sind, die das 
Periearp durchziehen, dessen Zellen mit einem 
zähen und schleimigen Saft angefüllt sind. Im 
Mittelpunkt liegt der Samen K derart, daß je zwei 
Pflänzchen ihre Spitzen X hervorstrecken. Der 
Samen zerfällt in zwei Teile, diese bestehen aus 
Zellen mit einem grünen Saft und umgeben den 
Keimling, der. in die zwei Sprossen Z gespalten, 
in die dicken Blätter endigt/ 1 

Nun folgt der eigentliche Aufsatz ..Über die Wur¬ 
zeln der Pflanzen" (MÖBIUS 190!: 109-121 >: 

Das Hauptkapitel ,,De radieibus plantarum" 
f=..Über die Wurzeln der Pflanzen") möchten wir 
in voller Länge im Original wiedergeben. Im 
Anschluß daran werden die Ausführungen von 
Möbojs (1901: 109-121), teils Übersetzung, teils 
Erläuterung, abgedruckt: 
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D E 


RADICIBUS 

PLANTARUM. 


A Rborum, hcrbarumque gcnus, cum dcbicam partium 
auctionem, Sc nutriuonem txigat, cumque-loco movcri 
jicqucat, non exiguam fui partcm in alimcnti capruram, 
quafi rot manus cmittit, qua; per fubjec'turn folum alimo- 
niam qua:ritant Sc immobilitacem plantae rtabiliunc ; hxquc Radices 
appellantur. Ratent itaque, fingulifque innotcfcunc Radices;' funt 
cnim caulis, vel caudicis utplunmiim produdho & elongatio in fub- 
jectum folum; ita ur lignea truna fubifontia, cortice circu mdata, jd 
mnjores frequenter quafi rafnos dividatur; qui üTierius minores pro- 
germinanccs fu reu los, tandem in radiculas, 6; capillamcnca definunt 
& folvuntur. In quibufdam ver6 herbis fofet Natura marenam, 
quam in ca ule, vel caudice cuftodire confucvit, in radice varie pro- 
tuberantc aftificiose condere, novbfque foetus ibidem promere, & 
alere, quorum omnium indaginem, prout renuicati mex licebic, pro- 
fequar. Interim üciliorts intelligent ix gratis, arborum Radices pri- 
nio luftrabimus. H.x itaque varie ä trimco terrx affixo producun-. 
tur; nam in aliquibus perpendicuhnrcr clongatx, radiculas hincinde 
profdunti quod pluribus nölbarum gcncribus familiäre eft: in plcrif- 
que vero produdtus truncus in mulciplices dividitur infignes Radices, 

3 ux fere honzontaliter j. deorfum tamen propagatx, in ultcrtores ra- 
iculas folutx, rotundam periphcriam, non ab/imilcm ci, qux ab ex- 
tremitate rarnorum defcribuur, graphicc eft'ormant. ln nonnulhs di- 
vifas Radices, varias xmulantur tormas, Glandium, Olivarum, 6c fi- 
milium ; quorum omnium rudis delincano per pociora capira inferi- 
us habcbiiur. 

Arborum igiuir Radices» & prxcipue truncus, nfdem vaforum ge- 
ncribus implicatls conftac, uc in caudice; itä ut fupcrfluum fit eof- 
dem icones iterum dfmgere ; quarcfurculos tantiim rimabimur.. ln 
Maro itaque l\ io.} furculum, annularem digicum craflitie xquamem, 
obfervavi, Sc horizontale remidiametrum. rudicer delineavi. Hujus 
exterior fuprrficies colorem virellinum prx (c fert, & copiofemepi- 
branx utnculorum tranfverfalibus ordinibus «xcitatx, extenorem cor- 
ticis regionem occupant; in quibus horizöntales tumores, quafi zonx 
eminent; quibus laceratis, minimus quidam pulvis, crocum mctal- 
lorum xmulatus crumpic, Sub his alia paritcr fuccedunt tenuia invo- 
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De Radicibus Plantarum. 


lucra, & poftremo lignearum fibrarum reticularis contextura, a qui- 
bus utriculotum ordincs pendent, & tandem prope Iignum hber 
loxunat. CralTus vatdc cortcx cd, Sc lactitcra vafa A , erumpentc 
fucco i patent. Ligm contextura cranfvcrfalium utriculorum fcric- 
bus ß a cortice versus meduHam dedudtis, pnmo excitatur; intcr- 
cepta vcro-fpatia trachcarum tubis C, Sc lignets fidulis cum mmori- 
bus utriculorum fericbus horizontalibus incruciatrs rcplcntur; Hoc 
tarnen videtur quafi perpetuum, trachcas majorcs efic, Sc magis pa¬ 
tentes, ac in trunco, ac ramis exiftant. Loco pariter meduüx tra- 
chearum congerics D obfervatur, qux tranfvcrfalium utriculorum 
ccntrum extat. Lignca igitur portio £, qua; cra/fior eil, borealem 
rcfpicit regionem; oppofita aucem meridionalem plagam atttngic. 

Arbaruru Radjccs in capillatnenta, Sc minimas radiculas lacinian 
diximus, quarum fpcciem a Populo nigra (tu.) dtfumptam delinca- 
,vL Ab cxigua üaque Radicc A, qux craifiticm auriculans unguis 
non actmgit, exontur 5 hu|us color c cinereo in fubviccllinum tendit, 
varicofa eft, Sc hinc inde cirrös, Sc radiculas ß emittit, qux copiofis 
pilts conteguntur. Tenui Sc crrfpo, lacerdquc intcrdum cortice co- 
openunuar: & inras fibrx Sc trachex cuilodiuntur. 

Ab exaraus Radicibus adhuc tencllis appendiccs quxdam eminent, 
qux raccraatim intcrdum pendent; hafque gemmas efle futurarum 
Radicum probabiker ccnfco. Occurrunt autem in fingulis arbon- 
bus, plcn'fque plantis, & prxcipuc in Vlmo (x 1 2.) Excrcmx namque 
Radicum propagines A hmc inde globofa corpora B parum, & in 
apicc tnterdum acuminata promunc; qux quandoque alba, frequen¬ 
ter fublutea, non rarö faturatum charabem xmulantia, luxunant; 
parümque diaphana Tunt. Priis exterius minimis coopenuntur: intus 
fibrarum fäfciculi piolles conduntur, aflufo glutinofo humore. Sxpc, 
ubi extemorum occurrit obltaculum, proccnorc-s redduntur, Sc cur- 
yantur; ipfbrümqoc quaii racemi pendent; Sc cxtrcmitas fubrubro, 
vel intcnsc vitcllmo fucco inficuur. Intcrior gemmarum ftruftura 
mollis cd. Sc intormis; folüfque mucofus occurnc fuccus, hyemc 
aurem nonnullx contäbefcunc; rcliqux proccnorcs redditx, lignex 
fenfira redduntur; ipfarum cccnirft cortcx cxficcatus oblongis folvitur 
rimulis; intus verb candidus cylindrus cudoditur, qui exterius albo, 
tunculis congcdo cortice, coopcritur; fub hoc lignca portio latitac 
fiflulis contcxta, a quibus nonnulli tubuli cxcavantur, pro cxcurrcn- 
ubus tracheis. 

Expofitx radiculx, feu geiiimx, non ä folis minimis Radicibus 
tara condius crumpunt; fed frequenter ab extremis quibufdam arbu- 
itorum furculis, Sc rarrns pullulant; confimilem fpcciem referentes. 
ka obfervamus in xepente extremo Mi furculo (113.) Hic humi 
hxrens, m ovale corpus A protuberat, Sc copiofas radiculas emittit; 
augidior namque cortcx ß redditus, Sc laxatüs, erumpentibusradicu- 
lis C exitum pcrnuttit. Hx conicam Cervantes figuram, tenui corucc 
excicantur; intus verö medulla, & lignca portio luxuriat: unde tn 
fccta hujufmodi appendice utriculorum fcries, medullam D conftitu- 
entes, occurrunt, quam lignex fibrx £ amplexantur, m radiculas F e- 
lonaatx. . 
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De Raäicibw Plant drum. 

Alirabilior eft Radicum exortus in ramo Salicis (114.) trium anno- 
rum; hie ä trunco primo vcrc abfciflus, 6c cralTiori parte pcrpcndi- 
culanter in fovcas aqua rdcrtas, quafi plantatus, elegantes emituc Ra¬ 
di ces. ln parte igitur bumata nullas utplurimüm promn Radiccs; 
fed in ea taruum portionc, qua: pcoxima eft fuperficici ambiencis aqtud 
In hac ltaque tumores in cortice primo eminent,, öe.tandcm fciflura: 
excicamur, maceratä cuticulA, 6c fubjectis conicisjutricuÜs: unde fit 
ulcus circumnflurgcmt cortice, quafi obdudto labio; quod erumpen- 
tibus iigncis fibris, 6c mcduUa, in Radiccs congeftis, aditum per- 
mimt. PcrpendiciiUrem interca fethonem ddtneavi, ut facihüs hn- 
gula pateant, ln hac exterior cortcx A occumi, qui labium ß ertbr- 
mat; inccnus. t-iuiior ejufdem corticis portio C cuftodirur, quae 6c 
ipfa ad extra derivata, Radicum exortum. cuftodir. * Succcdunc fibra; 
Iigncx, 6c rrachca: cortuO&r, 3 c varicoße reddita; D, qua: tn cresdivife 
cyhndros, totid'cm effbrmant radjeulas) qua rum ceticrum medulla, 
feu cranfverfalcs uiriculorum oidines occupant. Hoc tarnen notatu 
dignum oceurnt, quöd horizontal:um utnculorum ordincs £, erum- 
pentibus Radicibus continuati, turjddiores tedduntur: : undc fuper- 
eqmrames tibra reebe F necefläriö ooliquanrur; 6c hujufmodi tumor 
versus medulläm propagatur; inftgniter tarnen eft propc cordcem. 

Frequens pamer eft Radicum cmanatio in Gramme ^115.) non in 
fo!o radicum rrunco, 6c appenfts propaginibus j fed in cauie, 6c con- 
tinuacis ramis, ubi nodus excitatur» quotiefcunque fubjeifti fob hu- 
more madenc. Nodus itaque gemmis foliis inccrcipitur, quorum in- 
terius id detruncatum. bic mdicatur ; alterum verö B furfum atcollitur, 
caulem C arhbiens, 6c ab ipfo Radiccs D emergunt. Incerdum ä bah 
novclbc gern mar radix £ crumpk; harum pruruevus exortus minimos 
exhjbet tumores F. 

Conhmilcm Radicum eruptionem miramut in Pentaphyllo , Fraga- 
ua, 6c Ranuncülo repent'e (-1 1 6.) cujus caulis horizontalucr produdtae 
pornonesj humique ferpentes, radiculas promunt. In primo igitur 
i-odo gemma prominet, cujus inferius foüum, feu pediculus A i3n- 
tum cum crumpentibus pifis B occurnc; reliquum verö C furfum at- 
.collitur; a fubjecto autem nodo perpendiculanter producta: Radiccs 
L> pendent. Alias mfupcr Radiccs fupra nodum, laceratis gemmx fo* 
Jus, manifeftantur. In fubfequenci paritet nodo gemma: tencllxque 
Radiccs £ infra crumpunt, fupra quas folium F exortum trahit: 6c 
gemma quoque G, cujus folia mutila delmcavi, cfTertur, 6c ab hac 
Jaccrata növx Radiccs //proftfiunt. 

In Radicibus ultra radicularum, 6c pilorum erupdones, gemma: 
quoque hngulo anno obfervantur, qux* in caudices, vel cauJcs ex- 
crefcunt| 6c harum iconcs fparfim inferius dabimus: pro nunc au¬ 
tem fufheient ilice, quie a Ccnvolvuh (1.17.) crumpunt) tres enim 
contigux, lacerato albo cortice A, eminent iaciniatis foliis B contcx- 
■xx; unde quzbbet ipfarum fcöta, ligncas fibras, & tracheas, in cy- 
luidrum congeftas C, exhibet; quem cortcx D in foha divifus eit¬ 
en indac, 6c ambit. 

T »Imne 
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De Radieibtts PUntarum. 


Luftratis his, qua in Arboribus ad Radigum compagcm actinent, 
& quibufdaüi phanomcnis circa Radicum in Plantis vcgctarioncm; 
fas dt profcqut varus Radicum formas. In quibufdam iraque her* 
bis» Radiccm non multüm ab cxarata in arbonbus fpccie excicat Na¬ 
tura; itä patct praxi pue in Boragme (u8-) cujus Radicis truneus pcr- 
pendiculanter fcctus, exceriorem cxhihet comcern A valdc craifum, 
qm, bomontalium utrlculorum fencbus, cum Jigneis fibris per lon- 
gum dudtis, de morc impliacts, companitur: peculikre quoque ade- 
rtt vjfcuium, quod ob fucci tneonfptcuicatem adhuc nos latet. Succe- 
dir lignea portio in cyUndrum congefta, cujus potiorem molem ex- 
citanc tue hex B varicofar, Sc quati rccicularicer per longum du&a:, 
Inter ha$ fibrx lignea reche, de horizonuUum urriculorum ftinae C 
locantur; Sc in centro medulla ultra medictarem, inferiora versus, 
minima cuftodnur. Tota hxx lignea portio identidcm minores Ra- 
dievs pro mit D ; qua* Sc ipfx (jorricc cooperiuntur, a quibus piU po- 
ftreniö crumpuiic. Prope terra: fuperfiejem, ubi cauUs afturgit; fig- 
nea portio dilatatur, Sc mtenus tubulofa redditur; ita ut tranfverfa- 
iium utriculorum ordunbus, qui medullam conftituunt, locum. prü¬ 
ftet. Varia eft umeulorura forma. Sc fitus; nam nonnulli ordines 
ab hoiizontali declmam; alii curvati attollumur. ln plcrifque tcnel- 
lis caulibus continuu adhuc eft medulla: in provcdboxibus autem 
(hoc eft indinante anno) concaviras E cxcicatur, corruprä utriculo- 
rum continuitace: reliquum autem gracilefcentis Ugru F in fiftulo- 
fum corpus compadi, una cum ambiente cortice G in caulcm, Sc 
ramos H abfumitur, 

In Cichorea 151.) confimilis emcrgic ftru&ura: hujus fedta per lon¬ 
gum Radix, geromans /I in apice cum erumpentibus ibliis offen, qua 
a fqbjedto cortice B, Sc ligucis propaginibus C exortum ducunt. Non 
longc a folbrum eruptione, ligncus cyUndius concavus redditus, me- 
dullam continet L> ucriculis aibis congeftam, qua defeendendo fere 
oblitcratur; lignea tarnen portio tracheis E, Sc tranfverfalibus un^u- 
lis curti ligneis fiftulis F implicitis, componitur; Sc hinc inde ligneas 
propagincs emitcendo,- in radiculas folvitur, Craftus pariter cortcx ho- 
rizonulium utnculorum ordmibus, Sc fiftulis complctur; intcr quas 
lactca vafa, in fenefeente- Cichoreo, evidenter obfervaruur. 

Mos quoque Natura eft plantarum, Sc pracipuc quarundam her- 
barum Radicis truncum fere horizontalster clongare, a quo radicula, 
quafi perpendiculantcr produfta, emanant, I'lacüit autem in Con- 
folida majori (tao.) in qua fe&a per longum crache* mirabilis con- 
textura propagacur. Tota igitur Radicis portio non valdc craflb cor¬ 
tice A circumdata fiftulis rectis, Sc tranfverfalibus ucriculis B confta- 
tur: interferuntur trachex, qua flexuofa, Sc varicofc reddita, infig- 
ncs areas C eftormnnt: Sc frequenter in fafciculum rccollcdta, icerum 
feparantUT} mox ultcriori unione alus aftociantur. 

In Arundme t (a 1.) Radicis truneus honzontaliter fertur, multifque 
propaginibus coagmcntatur; iunpliciorem tarnen ftrucluram expone- 
re placuit: m hac curvacus Radicis truneus A occurric frequentibus 
quafi annulis } feu jnccroodU.s B coagmcntatus; jn fvey enim C avulfi 

Q. folii 
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« 5 3 Df Radicilw Plwtarum. 

. felii ctcatrix adhuc fubcft, & lignea- fibrae intcrdum fuperfunt a gem- 
marum bafi, craflo, luteoqueconice comcguntur; intus vero cylin- 
drm ligneus, multiplices comincns iracheas, conditur. Radix A e- 
kmgans incernodiis, caudiccm £ aitolJit, ä quo gemma: F pullulant. 
Idem parirer Radicis truncus A, fub terra conditus, copiofas gcmmas 
G emitm, qua: pluribus contexti foliis, tandem in caudices exerefeunt. 
Radios truncus A cxterius cortice ambicur, qui utriculis. 6c ligneis fi- 
ftplis conftat: mulns peifoditur. foramimbus, quibus foras Radicum 
exirusadmittitur$ reliquum fafciculis fillulofis coagmentatur, qui lig- 
ncis fibns conftari, rrachcas continenc, modo unam, intcrdum dupli- 
ccm, & quandoque iresdeprchenduncur, lata 6c fpiraii zona conftan- 
test fxpe. propc rrachcas vidi aliud vas hians, forte peculiarcm fuc- 
cum comincns. Fibrofi fafeiculi non paralleli ducuntur; fed flexuo- 
sc progredientes implicantur; idcntidcm promunt ramos, qui ad la- 
tera dcclinantes, contiguis per fuperequitationem impliciti fafciculis, 
tandem (mampuloquafi facto) in Radiccs perforato cortice abfu- 
rnunturi taliter implicantur, Ui dclineatam olim in nodo gram Tur- 
ctci fpeciem pra: fe ferant. ln Radicum bifurcacionibiis, 6c gcmma- 
rum erupcionibus cadcm dedinatio fafcicujorum obfervatur ,• hori¬ 
zontall fatta cum rcdtis lncruuatione. Circa fafciculos hujufmodi 
meduilx facculi ampli locantur, quibus interftitia replemur: undc cx 
Ins Yidctur Radios truncus conti nuarus, & humatus caudex; itä ta¬ 
rnen, ut in caudice fibrofi fafciculi tubum efficiant, ranorcs cxcitando 
nodos; in Radice autem iuxuriantibus medullx utriculis, integrum 
corpus, frequemibus nodis implicitum, conftimant. 

Confuevit infuper Natura emanances a Radicis trunco propagincs, 
turgtdas, & globofas reddere; ut trunci graciliras harum craflitie 
compenfctur. Itä in Filipenduta (122.) a produifto pene horizonta¬ 
liter tfunco A Radiccs B hinc inde pendent, qux nodofas, ’feu tubc- 
rofas appcndiccs C promunt, olivares ä forma dictas. Hx itaque 
per longum fefhc, difperfos lignearum filtularum, & trachearum 
iafcicülos ö exhibent: reliquum appenfis utriculis £ complctur. Non 
longc a terrx fuperficie, in autumno novx erumpunt Radices £ho- 
nzomalitcr ductx. 

Analogam quoque ftrudtyram mirämur in aliis hcrbaceis, quorum 
radicalcs trunci urplurimiim horizontalitcr locati, non lange ä terra: 
fuperficie humantur, ä quibus caules, & Radiccs exordium capiunc; 
Exigux tarnen magnitudims exranc Hujufmodi trunci fi cum appenfis 
Radicibus comparentur: unde quafi nodi dici poiTunc. Hoc in fal- 
vefln Afparago (123.) occurrit, cujus truncus graciüs A cortice cic- 
cumdatus, luteis fiftulis & trachcis ß intenis condtcis, coagmentatur. 
Ab hoc gemmx C erumpimr, qux plunum foliorum contextura con- 
flantur. lnfcriüs pendent craflx, 6c obfongx Radices P fubrocundx, 
& turgidx, crifpts pilis confperfx; mimmas ulrerius radiculas £ 
promentes. Exaratx Radices, denfo faris corticecxteriuS ambiunturs 
fuccedens vero portio in fedta pcrpendiailarirer Radice grandioribus 
utriculis F excitatur; 6c centrum a ligneo fafciculo G, in radiculas di- 
vifo, occupatur; qui ad Radicis extremum deduftus, nullo obduclo 
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De RddicibHi Vlantärum 

‘ t 4 i * ***** * 

corucc coopcruur; fcd diaphanus tantum ichor, cuticulä cohtcntus, 
apiccm cxpict. 

In -Cbelithnio m inert, feu Scrcfnlaria (124.) truncus, feu Radicuni 
nodus A mimmus cd, furfum folia crudrans, quibus corruptis, lignex 
fibne B fuperfunt; inferius autem producuntur tuberofa: Radiccs G, 
diverfis conftanccs figuris, ä quibus pili erumpunt. Harum medium 
Jignrus cylindrus D cum tradicis 6c fiftulis per re put, £c utriculorum 
tbrix E reliquum explcnr. Circa Scptembris finem gemmas F mani- 
tedanmf; & tcnellx, novxque Radiccs G, pilis confperfie ä gemmx 
bafi erumpunt. ln prmcipio Maii clongatus caulis humi repens non 
rarb in fingults nodis novas quoque emitrit tuberofas Radiccs. ln axil- 
la ctjnim ex lajo folio F gemma frequenter erumpit Radix G, quarum 
altera foiet etiam folii implantationem laccrare. Subfcquimr nodus 
H , ä quo folia & caulicufi elongantur, 6c ab horurn axilla copiofae 
quoque Radices / emergunt, tandem ab ulteriori nodo K fupra fobi 
L implantationem gcmina: radieuix pullulanc. 

Confimilem dructuram deprchendimus in hortenfi Rdnunculo ( 12 5.) 
ä cujus mmimo trunci nodo tres emergunt gcmina: A, fuas parirer e- 
mittcntes albas radiculas B. Dcorfum pendulx protuberant tuberofa: 
Radices C, radeimtim colledta*. Varias fortiuntur formas, & mag- 
niiudincs, ligneöquc.cylmdro ipfarum ccntrum excurrentc & utneu- 
lis conflanrur. 

Palma Chrifli Radix (1 26.) pari propornone vegetat. Hxc caulem 
A ä trunci nodo attollit, cujus bati hxret gemma B: non longe c- 
rumpunt fex vcrmiculares Radices C, pilis confpcrfx; inferius vero 
pendet tuber antiquum l>, quod jam tabefeendo in novum bulbum 
E abfumitur: hic in geminas definit Radiccs F piiofas. Tocum tu- 
berofum corpus fiftularum Iignearum, & trachearum contexturä in- 
yertitur j inrus verö candidis utriculis rcplctur. 

In Anemone (127.) appendices pariter trunco cominuatas quafi e- 
jufdem lacimationcs vidmiur. Hujus varia eft magnitudo, & fpecies; 
trmm autem annorum Radiccm non inelegantem delincavi. A fum- 
mitate gemma A erumpic multiplicibus fcdiolis contexra; reliquum B 
colons acrugmofi afperum , Sc fiirfuraccum, parumque dcprdliim, 
Radiccs emimt C graciles. Singula: exaraex appendices novis Radi* 
cibus in rcccntetn vegetant plantam. 

Elegantiflima prx exteris eft Aftern Attici Peruviani Farneftani Ra¬ 
dix (118.) Hxc tignea cd, 6c perperidicuUricer eiongatur; unde lacc- 
ralitcr minores germinat Radiccs, qux non admodum durx funt, a 
quibus gemma; prominent, & in tarn vaftas exerefeunt appendices; 
ut mpnttruofa reddantur. Hacuit autem fimpliciorem delinearc Ra- 
diccm. Hxc a iignco Radicis trunco A exonens hbnzontaliter pro- 
ductas gemmas ,/Thinc indc germinat 1 & interdum minores radicu¬ 
las C. Gemmarum magnitudo varia cd, ut mtuemi patet: propc e- 
nim exortum elongata gemma, feu altera Radicis propago D occur- 
nt, qu.x in apice tuberola teddua, latentes quoque gemmas E cuftody; 
in hac foliorum exortus, fey fines F, quibus olim gemma compagi- 
nabatur, adhuc fuperfunt, 6c fi per longum fecaur, trachearum pro- 
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nrcffam G manifcftat; reliquum verö redtis fibris mollibus, & tranf- 
verfalmm utriculorum ordinibus completur. Eandem ftrudturam in 
exiremo Radicis obfervamus: hxc in monftruofam adaudtu molem, 
turgentts hinc indc gemmas //cmittit, quarum aliqux 1 ramorum 
inttar, noyas pariter gemmas pullubnt: ipfius color cincreus eft, & ci- 
catrices K caducorum foliorum adhuc fervans^ gcmmx vcrb mitra- 
libus cxciearx foltoiis, rubicundo fuffunduncuf colore. 

Actmiti parJe/ianche (129.) quoquc Radix mira eft, qux circa fi- 
nem Mail tfxaminata, antiquum tuber, feil bulbunrA jam tabefeen- 
tem exhibet; bic enim fenfim gracilior redditur, vegetance novä bui- 
bosä gemmä B. Viridis eft, Sc foliorum adhuc veftieia C fuperfunt; 
mdiculx jim corruptx dditefeunt. Ab hoc Radicis furculus D elon- 
gatus in gemmam B definit: bxc pnmö gracillima eft, tureence ma- 
terno cuberc A ; paulatim.aucem vegetatione, erruflis Radicibus E, Sc 
fureulis F mberofa redditur; eaulcmquc & folia G promit. Exterius 
viridis eft, lignedq; involucro ambitur: intus fubalbis fcatec utriculis. 

Ceparum jngens genus, quibus multiplices herbx donantur; ana- 
logä hac poÜent ftrudturä: barum enim infimam bafim, folidum 
quoddam Corpus occupat, quod trunci vices gerit; hoeque in folia 
6c caulem attollitur; hinc indc verb appcndices in varias foliorum 
formas emittit. Hoc apprime in Liiio atbo (j 30.) occurric. A bul- 
bi mferion parce A plcrumquc in autumno pendent folia, feu lacmi- 
atx appendiccs fublutex, qux concepto fucco contabefcunc. Suc- 
cedunt varii quoquc foliorum ordincs B, qux extenüs gibba funt; 
interiüsautcm parum concava; iiä ut invicem adaptata, bulbum effor- 
ment. Exortum trahunt a radicah trunco C, ä cujus bafi Radices. 
D fublutex promuntur, qua; ultcrius radiculas emittunt E, candidis 
confperfas piiis, A radicah cylindro C fnb divetfis planis folia onun- 
tur, mtcr qux novx quoque Radices F manifcftancur, 6c in apice fo¬ 
lia G germuwnt, caulem H ambientia, qui intra gemmam pluribus 
concexram foüolis, florem / fovet, & ftamina prx rcliquis manifeftan- 
tur. Exarata folia utriculis, fucco curgtdis, confiantur öc ligncis fafci- 
culis tracheas continentibus. 

Brcvior, minörque ctuncus in rcliquis bulbofis'occurrit, ut patet in 
Ef/acintho Mattioli (tja.) cujus Radix craffis folns, feu involucris A a 
communi trunco B exorcis, conglobatur. Craflä hxc folia cxteriüs 
non - undcquaque fubjecta ambiunt involucra, fed rclidto anguhri fpa- 
tio hiant, quod interioribus non accidit, qux cx coto fubiedta invcftiunt 
folia. A trunci bafi plura folia circa finon xftatis tabida collabuntur; 
unde cicacrictt C fuperfunt. Exaratus truncus, a quo fingula folia A 
exortum trahunt, fuperius rotundus eti, & in fummitatc gemmam D 
cuftodit, a latere antiqui caulis onergentem t hxc vindibus conftac foli- 
olis, florem in centro curtodicntibus; hifque avulfis, florum congeries, 
feu racemus (pini frudtum xmuktus) £ occurric; £c qtnlibct laceracis 
foljolis F, flamina infigni3 G, 6c ftylum H ofterr. Truncus B a laec- 
nbus novas fovet Radices I, fibrifq'ue, tracheis & utriculis conftat. 

Parem ftrufturam in hortenfibus Cepu {133O deprchendimus: bafis 
emm A coronx mftar loco trunci eft; undc inferiüs Radices B erum- 
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punt: orcumarcn vero folia, hk avulfa, cmcrgunr, qua: crafsa fuä 
Corpora^ura concava, umvcrfum Cepx corpus ambiunt: funt cnim 
cominua fcfc invicem omplexanua; undcCcpx notum Omnibus Cor¬ 
pus cfficitur. Quxlibct folia, feu crafiä hxt involucra, varüs partibus 
de morc componumur. Primo namque cuticula occurrit» fub qua di- 
verfi ordmes utnailönim locantur; qui variam magnitudincm, & !i- 
guram fortiuntur: ipforum fcrtcs fibrofo.rcti appcndumur, quoJ Ji- 
vcrfis vafottun gencnbus conftat: plures €t:nim fafciculi C foliorum, 
mediam regionem occupanccs \ trunco A crumpences, fu-fum rccti fc- 
rumur: componumur autem pluribus hgneis fiftulis, in fafctcukim 
congeftis, cujus centrum trachea occupar. Sc pcculiare vas ■, undc fcdi 
iclrorem, quafi lat fundunt. Ab hujufmodi fafciculis ident idem fepa- 
ramur nonnullx fibrx L), qux aliis aflbciatx, deiineatum rete efticmnt, 
cujus areas £ pendentes utriculorum caunx replem, ln exaratis areis 
fupra defetipeos utriculqs rctc minimum F extenditur a ligncts fiftulis 
produdum, quo finguli utriculi colhgancur. Inter expofita folia plu¬ 
res gemmx G circa autumnuma trunco aflurgentes, cuftodiuntur, 
qux tandem in novas Cepas cxcrcfcunt: fuis paritcr folns comoonun- 
tur, quorum extcriora candidä funt } imeriora autem viridia. Harum 
exortus in fecto caudicc patet: hic namque fafciculis fibrolis H, Sc 
traclieis conftat, ita implicitis; ui ipfarum progreflus.attingi r.equeat. 

Ab his utriculorum ordines / pendent Hxc omma infenus in novas 
Radiccs Ä clongantur, fuperius autem in gemmarum folia L vegetant. 

Majorem panter gemmarum .eruptionrm a minimo fubjedo trunco 
in hor/enfi AUio (i 34.) admiramur. Ä’ftate etenim ex fohis, Sc intro- 
turgentibus copioiis gcmmis, qua: loboles quibufdam dicunmr, Allii 
corpus protuberatj iingula autem patent, facta per lo.igum fedionc. 
Infenus igitur truncus A locatur, utriculis, fiftulis Sc traclieis D con- 
ftat, ä quo Radiccs C pendent; fupenüs autem folia, f.u involucta P, 
minus tarnen gracilia funt; ac in exaratis Cepis occurrnnt, qux invi- 
cem convoluta, calamum cfficiuuc, & quati caulem: hxc tempons 
diuturnitatc, adaudis gcmmis, contabefcunt. Inter ha:c itaque folia 
gemmx £ attolluntuf,, qux a trunco A feparata mnovum Allium ex- 
tuberant. Qux li bet gemma propriä conftat forma; quatenus fcilicec 
contiguis gemmis, Sc foliisanguftatur Sc comprimitur. Exterius gib- 
ba F; intenus vero'parum concava. Sc ä fubjeito trunco G ortum 
crahit. Seda per longum extcriora. involucra H exhibet, fub quibus 
pcricarpium, feil caro utriculorum, feriebus / per longum ftatutis» 
coagmentatur. Sei (Iura £ per longum ducitur. Sc in bau a trunco L 
germen, feu gemmula Aff juurgit. Avulfa hxc gemmula ab ambiente 
pcncarpio takm fccundum latiorem profpcctum, fpccicm Aff exhibet, 
a cujus bafi mjnimx radiculxiVadhuc pcncarpio cuftoditx, erumpunt; 
inten us vero plurium loliorum contextura 0 luxuriat, qux fedä gem- 
mulä patet. 

• Non minori fcracitace luxuriant exarati trunci in Cepis fub cerra con- 
ditis, ac in aperto aete arborum rami, qui fmgulo anno plures envt-. 
tunt gemma 5; undc interdum bulbi turgente vegetatione, novi nc- 
quiiita forma, non unam promunt gemmam, fed mulupliccm. ha 
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in Belgico hyacintho (j 35.) non ferne! obfcrvavi. Hujus Cepa latä bafi, 
a qua radiccs*emctguot, turgido attolhtur corpore: quod fenfim gra- 
cilefc'endo in conum definit. Placuit turnen grandiorcm, Sc quaii 
monltruofam rimari, cujus extersor forma oblonga dt; in bafi nam- 
qiüt protuberac, Sc (triatum cd extenus involucrum A , radiculas ennt- 
tens, turgido terminatur capitulo B, quod in apice C hiat: fectum au* 
tem per longum elegantem offen ltructuram. Exterius itaque invo¬ 
lucrum,. feu folium D concavum mtenora vcrsiis, varias promit ap- 
pendiccs, Sc quaf» folia £ acuminata, qua: fefe invicem amplexantur, 
reliquarum Ceparum more. Minora hxc folia, non a bafi, feu trunco 
cxoriuntur ; fed in divcrfis planis inceriori folii D parcc, non hori¬ 
zontal!; fed fpirali principio crumpcntia, furfum attolluntur; undc in 
lpforum axillis gemmx, feu fobolcs /■ cum radicibus G, Sc extcriori in- 
volucro//, cuftodiuntur. A bafi Cepx grandior aflurgit gemma, in- 
volucro /obvoluta, qua: fuis pariter toliis K coagmcntatur, Sc radicu¬ 
las L emittit. Analogam igitur trunci, feu caulis fpccicm in exaratis 
Cepis admirari licet, inversa tarnen via; cum in arboribus ab exteriori 
arnbitu crumpant: in his autem incra quafi fitlulam melufx cuttodi- 
antur. Et ficyt in vulgaribus Cepis, Sc bulbis intcr folia ab umco no- 
do, fcilicet a fub|C<fto trunco cxoriuntur folia; ita in hac ab umco tu- 
bulufo folio immcdiatc diverfas pullulantc appcndices, varix emergunt 
gemmx. Ex his itaque ml mirum fi in SciUa foliis in fruftula reduebs, 
gemmarum vegetatio contingat: in his enim cum vaforum fafciculi 
prxcxiflanr, a quibus utriculorum ordincs pendent; quafi diviforum 
truncorum, feu caulmm vis adhuc manutcnctur. 

Hucufque bulborum formas, quos Natura.in diverfa folia laciniat, 
percurrimus: modo fas dt ut bulbos, feu tubera qux in continua- 
lum corpus conglomcrac, brevi examinemus. Inter hxc clegans oc- 
currit Glatlioli (1 tf.) bulbus ; hic Julii menfe obfervatus aflurgentem 
caulem A exhibet. Infcriüs pendet antiquus bulbus B in rugofum fol- 
liculum cxficcatus, ä quo Radices C crumpentcs lionzontaliter produ- 
cuntur. Tuberis feu bulbi extcrior fupcrficics foliolis, Sc involucns 
denudata, varias gemmas D offert, Sc non longc ab harum exortu fo- 
iia mferiüs de more crumpunt, qux liic avulfa, fola fiftularum frag- 
menta E rclinquunt: undc quafi caulis, feu trunci fpccics occurrit: a 
bafi pariter tuberis gemmx f, feu fobolcs pendent fibrofo pediculo 
G firinatx. In fecto hujufraodi buibofo trunco fiftularum Sc trache- 
arum fafciculus cxcurrens H. apparec; ejufque ramificationcs /, qui¬ 
bus utriculi appenduntur. Circa autumnum vcgctatione validior gem¬ 
ma, reccpto a trunco, feu bulbo nutntio humore protuberar / fur- 
fumque engitur, novafque a bafi emittit Radices öc fenfim parcntis 
• . bulbi fuccum abfumit. 

Aren quoque (t 37.} in principio xltatis infigm pollet bulbo, feu tu- 
bere, ä quo in extremitate pendent corrugatx membranx A, Sc loco 
turgcntis olim corporis, minimi quafi globuli fuperfunt. Sabfequens 
tuberis portio B xrugmofi coloris membraneo involucro, enfpo, cor- 
ruptoque ambitur. Hxc circularem promit Radicum C coronam 
gcmino, vcl tnplici conccxtam ordme Non longc plurcs fobolcs D 
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CTumpunt, qux caducis foliohs, gcmmarum inftar, cuftodiuntür: pc- 
diculo firmantur; quo laccfato, cmancipatx fcparantur.- In apicc cau- 
Ijs £ attolluur. Ab hujus bafi gcmma Fcrumpif. Softus Inijufmodi 
bulbus candidis utriculis mucosä maccnä rdcrtis conftat una cum rt- 
brarum implicauombus. 

Conglobatam paritcr trunci, Vcl caulis naturam in Orobanche {138.) 
fufficicntcr admiramur; cujus bulbus, fcu tubcr ab inferioribus vari- 
cofas pfomif Radiccs /t, qux minorcs cdunc radicuhs; reliquum bulbi 
copiofas producit gcmmas, qux cxtcriori, caducoque folio B cutlodi- 
untur: harum aliqux in caulcm C e.xcrcfcunr. Intcrius non longc a 
cucicula ligncx fibrx, cum trachcis, globofum corpus ambiunt, & in 
gcmmas dcrivantur: concenta vcro bulbi mtcrior arca, variis tranf- 
vcrfalium utriculorum ordmibus occupatur. 

Expoiita Radjcum natura in Rapu quoquc (1 39.) cluccfcit. Placuit 
hamm compofitioncm attcnciiis rimari 5 &c prout licuit in rc tarn ob- 
fcura, hujus fpccicm adumbrare tcntavi. In fedto igitur Rapx bulbo 
trachex A ad latcra cucvatx, furfum varicofx producuntur, öc ubi 
fummitaccm atungunr, ad extra curvari videntur; undc arca B tranf- 
verfalibus utriculis referta cxcitatur. Non longe ab extcriori fuperfi- 
cic, quafi fub ’corncc, lpfarum quoquc manipuli C dcducuntur, qui 
in folia D, & caulcm difperguntur. Reliquum fpatn, fiftulis ligncis 
(mollibus tarnen) cum tranlvcrfalibus utriculorum ordmibus E im- 
plicms rcplctur: horizonulcs autem utriculorum ordincs, varium fi- 
tum F tcncrc videntur. 

Eicgans eft tracbearum rctc, quod in Rapis& Raphano (140.) ob- 
fervamus. Avulfo bulbi cortice candidx occurrunt trachex furfum per 
pericarpium produ&x. Hx non rarö varicofx funt, argentebq; pol- 
lcntcolorc: in fafciculos quoquc A colltguntur; undc eres vel quatuor 
numcrancur congcftx trachcx. Intcrdum ut viderc licuit5 novx pro- 
muntur r.imificationcs. * Ex vana itaque trachearum produdfionc, di- 
vcrfxarex B excitantur. Nonnullx tarnen trachcx C rclidtö cxtcriori 
rcte, quod fub cortice pericarpium, fcu bulbi carncm ambit; intcri¬ 
us clongantur, & aliis rcticülaribus trachearum implicationibus afloci- 
antur; ltä ut fiat colügantia lntcr omnia plana trachearum. 

Non niinori implicationc gaudene lignex fibrx in codcm Rapha- 
no & Rapis (141.) ,fi prxupuc in cortice luftrentur. Plurcs fafciculi 
A furfum producuntur, qui copiofis congcfti fiftulis, proximis, aflo- 
ciantur manipulis; unde arex B excitantur, qux tranfverfalium utri¬ 
culorum fericbus C occupantur. Quxlibct ultcnus arca gracillimLs fi- 
bris in funiculos quafi congeftis, .& reticularitcr implicitis, replctur. Ab 
infigmonbus ctemm fafciculis £>hinc, indc minores, &c graciLores pro- 
muntur manipuli £, qux ultcrion implicationc fadtä; rctc cfficiunt: 
quin & anguftioics ccnfco rcddi $rcas ex ultcrion tadta impiicatio- 
nc: quare ex horizontalibus fericbus, qux hxc fpatia occupant, & ex 
ribrarum pcrpcndiculari opere, fit exaratum fupenus rcte. 

Eandem partium compagem in Rapharu Radice (143J perpendi- 
cularitcr.feeta, obfcrvarc licet. Exterius obducitur quafi cortcx A, fub 
quo trachcx produdtioncs B cuüodiuntur, vanas etformantes arcas, & 
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in folia C, 8c Radices D. derivantur. ln fummicatc fpatium £ etfor- 
matur, quod mcdulta: utriculis rcplecur; ambiens vcro (extcrior fcili- 
cet porcio F) tracheis, 6c fibris irrigata, in folia Glaxacur; toturn au- 
tcm Raphani corpus horizoncalibus ordinibus G, 6c tedtis, mollibuf- 
quc fißulis, per fuperequitationem H implicins, completur. Facta 
paritcr horizontal! fedtione, trachearum ora / a cortic.- K versus me- 
dullam fituata apparenc: fpatia verb horizoncalibus ucriculorum feri- 
ebus M, öcdecruncatis ligneis fibris rcplencur. 

Vivcncium ordines Nacura, variis in regionibus, ita difpofuic; ut in 
his, 6c fibi quarrant alimoniam; 6c fi quando moveri oporteat, diva- 
gemur. Iw homints, 6c innumera ammalium genera, in humillima 
aeris regione viventia, fupra terrae fupcrficiem vagancur. Pifccs quo- 
que profundiüs locati in aqua vidtitant; aves in acrc fublimms habi- 
tant; ,6c frequens viliorum animallum 6c infedtorum turba terra oon- 
ditur. Quaedam paricer viventia, non unira concenta regione varias 
amanc; irä ut ex aerc, 6c aqua, vira ekitirma.percipUnc. Plantwum 
igitur genus motu orbatum, adeo ftabile figitur in fa miliar i, 6c amica 
regione; ut ex proxima, fibique ambiente fpharra vjrx 6c audbonis 
principu hauriac; eä tarnen ratione, ut pluces exigat oras; unde fere 
icroper in terra immergitur; truncavero, vcl caudice affurgens; ac- 
rem vcl aquaminhabitat: quapropter rationi confonum videtur, Radi¬ 
ces plantis datas ePfe, ut ipfatum praecipua portio, fub terra condita, a- 
hmentum fib; adlifcar, 6c in aliquibus diu praparatum, confcrv« pro 
germinacione. Hoc appnme in quibufdam plantis deprehendimus, qus 
inligniquafi trunco, fub.tjerrA'COndito, pollentj aj^ijus latenbus 6c ex- 
tcemitatc .clongantur radiculae. In trunci, 6c appenfarum Radicum 
medio, plures ucriculorum ordines cuftodiuntur, qui ä radieuhs ths fi- 
b ar antiquitus didtcu dclacum fucatm foVeht, öc fervant; ipfumq; ab 
ambiencis aern fall ms particuüs, feu variä caloris 5c fngorts injuria tu- 
wotur: unde conditus diü.liumor luxurianteterrä; in folia, occaudi- 
c m, feu'uterum germinac. Hic progrefius in bulbis 6c tubenbus evi- 
denous pamer paiuit; in quibus interdum conglobacum corpus, ce- 
ntllas fibrös perpcndicularcs, cracheas varicofas, 6c horizontales ucri- 
culorum ordines conglomerat: & a latcribus, 6c tjuafi dorfo gemmas 
trriiuir, qux in caulem excrcfccntcs, vegdtant, Eadcm legcCcpas, 8c 
btti.bos Natura fabrefccit; quafi fcpultoslacimatofque truncos, quorum 
medium licet frequenterjxrrpcndicularis truncus non occupet; nodus 
tarnen perpemö cxcac; fibrarum falieet.trachearum, 6c utriculorum 
imphcatio: ä quo craflä modo mvolucra; modo appendiccs pendent, 
cui pamer erhanantes Radices alimencum «ahißiant, Hane conjcctu- 
raa* firmant exoriences a bulbis gern mar, qua: ab exarata trunco pullu- 
lances, inter involucra cuftoditar, 6c quaü in foliorum axillis'condirae; 
fuum.cxortum 6c incrcmemumcapiunt:.unde comcntus in buibofis 1 
tojiis humor, adventante vegecatione, turget, 6c per proprra vafa in 
gemmo Radicem denvatur, 6c non parüm abfumitur: qu'od in plerif- 
que bulbis, 6c prarcipuc in hortenfious Cepis, in aere appenfis; nullo 
adyeniente exreriori humorc germinamibus, occurrit. Quin 6c in f u- 
hpj, OlaJiolo 6c firmlibus, foboles quamplurimx, ut vidimus, iruequa- 
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libus pediculis trunco coniinuantur 5 quibus tabefcenribus emancipan- 
tur; undcquafi pcndulx gcmmxvidencur. Hx itaque gcmmx novas 
emittunt Radices; & fui juris fadbe, propriis prxfunt muncnbus. Re- 
colligitur ergo in tuberibus, crafsifque Ceparum foliis alimentitius fuc- 
cus, qm a radiculis cranfdudhis, Sc proprns utriculis congeftus; adven- 
tante verc in novuincaulem, florcs, 6c femina fere abfumitur: ulccriori 
autem in vegerarione, novus iterum cumulatur humor in tendlo bulbo, 
fcnfim augefeente; qui zßate Sc autumno, licet augmentum non capi- 
at; longa tarnen hac mora fermentatur, & cxcoquiiur: undc reccnti 
fubminiilrato a folo huniore, vcl ex feipfo in novx gernmae caulcm 
dedödius; Vegetationen! Kerum inchoat, non difpari via; ac in trun- 
co t 6c cauk tupra terram luxuriantc accidit: m Ais enim probabilrcer 
folia & cortcx cxcoctum fuccum furculo, cui inferuntür, remimmt; 
qui in horizo/italibus utriculis fermentatus, vege'tanti tandim gemmx 
in axil/a prsftö eft, unä cum reliquo humore; qui in grandioribüs ra- 
mis & tcunco ipfo cuftodimr. 

Nee in vegetauone ipfa diferepant Radix, tuber & bulbus, abelon- 
gato in acre trunco. Sicut entm tcnelli furcuti annotini, 6c inrerdum 
turgecte alimemo, antiquiorcs rami, & truncus ipfe, novas in verc cxc- 
runt gemmas,' qua: in furculos, ßc.ureros prorum pu nt; irä in arborum 
Radicibus, % tendlis fibns delioeat# olira gemmas in radiculas produ- 
cuntur, öc in bulbis erumpemes- (andern radices (corrupcis antiquiori- 
bus) aHmenticium fuccum fuppednant. In plcrifque herbis a bafipa- 
riccr emergentes gemmse, Radices quoque emittunt; prioribus fcnfim 
tabefeenubus. His accedac, quod licut arborum trunci aliquot, reli- 
quique rami e-xcifi, frequenter novas exerunt gemmas, qux in furcu¬ 
los attcdJuntur, fuafquc promunt Radices; idem Sc in tuberum & bul- 
borum frutlulisaccidit: fibrarum etenim fafciculi per cuberofum pro- 
duäi corpus, ex advemente ab appeniis utriculis copiofo fucco, turgidi j 
in gemmam indeque in caulem luxurianr,. & radiculas emittunt. 

Quä ratione autem alimcnium Radices fubingredjacur; meos adhuc 
fenfus fallit. Ut probabiliter tarnen conjcftan licet; aqusc particulx 
folucos falcs, 6c rcliqua mineral» per terram difperfa, nbi affociant, 
ac fluida reddunt: appellenfque hujufmodi hctcrogcneum corpus ad 
plantarum radiculas, veluri per cribrUm trajedtum ; in ligneas nftulas 
exprimicur. Solum ctemm, uepturimüm vitrefadtis fruftulis, falinis 
particulis, metallommquc portiunculis coagmcntatur: unde pluvialis 
aqua, veluti per cmporaceam chartain percolata, folutifque minerali- 
bus impregnata; proprio pondere, 6c urgenns acns elatcrc impcllimr, 
öc occurrentrs plantarum fißulas fubit, a quibus in tranfverfalcs ordi- 
nesexonecatur. In animalium ventnculis cibaria varia: naturx, öcaü- 
qualcm fortita foliditatem, tncnftrui ope in fluorem reducunrur: in- 
tycedemc namque fcrmentatione, ad quäm minima mcimä mifcclla 
invicem adaptantur, Sc incongruorum candcm praccipitatio fuccedir, ta- 
Iis partium compages ex innumeris fere commixtis fubfequitur, urfola 
liiannum vaforum vel faltcm glandularum ladtcarum ope chvli fepara- 
tio, 6c in ladtea vafa introitu fuccedar. lta in terra fquae vcntricuJi ioco' 
vegetannbus eft) falcs vani, öc mincralia aquä foluta, aereque turgida; 
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radus foLiribus in f.rmcntauoncm adacta, variis fubcunt adaptationcs 
öc prxcipitationcs} dum per vurca folidäque terra: frultula tranfdu- 
cv.fKur: ua ut ipfis, fupcrhcictum cognationc, ptura hxreant: reliqua 
vero frcqucntium Radicum tubis prxllö fint 6e mtrö peUantur. 

Quxnam fint ports, f.u hiantia onficia, qux propulfum fluidum 
enbrent, öc determmate admittant; adhuc dubium. Circa ten lias 
Radiccs pili copiosc liuuriant, lunc indc: funt aucem pili candidx fi- 
ftulx, öc gracillimx, minimis orbiculis, invicem hiantibus, coagmen- 
tatx; undehorum orificiis dererminatx figurx analogam fluidi partem 
ambicntktm vi exprefiam. admittunt, öc hgheis fiftulis reddunt. Ubi- 
cunquc Radiccs a proxuna terra per fpatium aliquod diftant; pili hu- 
jufmodi in rote implicantur; öc circa fruftula luxuriant, öcquodam- 
modo tenfi manent. Quoniam tarnen non quaccunque bulbofa, öc Ra- 
dicum gcncra pilis patenter ditanturj ideo dubitandum occurrit, an in 
hujufmodi bulbofis pcrcolatio fubingredientis liquoris fiat ab exteriorr 
ambiente cuticula 5 itä ut ab hac in contiguos utriculos, quibus Cepa- 
rum involucra coagmcntantur, tranfitus fucccdat. ln Rapts, öc ümi- 
Jibus geminx occurrunc partes, quibus externum alimentum admitti 
poteft} fibrx fciltcct redlx, öc mollcs, qux cum horizontalibus utri- 
culis incrucutX} non ad.unum dcducuntur ppnftum, feu radicularum 
nodum; fed quafi pcrpcndicularcs. obfeurum in cortice finem, mihiq; 
adhuc ignocum, forountur: tranfverfalcs item utnculorum fafeix, in 
exteriorem corticis rcgioncm definentes; quibus ommbus probabilucr 
fucci ingreflias fucccdcrc poteft. Si enim per extrema filtularum ora 
alimentum rapitur; lllico tranfverfalibus miniftratur, ut in minimis 
radiculis, qnx fibrx appeliantur, probabilitcr accidit * in quibus ad ex¬ 
trema ufque fiftulx dcducuntur, tranfverfalibus utriculis pariim luxu- 
riantibus. Sin autem utriculis hoc munus ä Natura datum fit, cum 
plures ipforum ordincs bulbos, &. Radiccs arborum ambiant horizon¬ 
talibus fafeits, externus humor fenfim commumcabitur utriculis, öc ab 
his in contiguas fiftulas derivabitur j quod tocum fenfibus cxploran- 
dunq rclinqua Non rarö circa leguminum Radiccs, ubi prxcipue fo- 
lum non im proximc harret, fed pariim laxiusdiftat; humoris guttulx 
rocundx, öc minimx, n Radicibus pendent. In plantato Vu*, Sailen, 
Populique ramo alimentum non folum obtruncatas, öc hiantes ligneas 
fibras lubintrat; fed probabilitcr- per corticcm; ut in humatis plurium 
arborum ramis, qux propagines dicuntur, accidcre paftim obferva- 
mus, in quibus c parcntibus plantis adhuc continuäti rami per mfle- 
xos arcus fupprimuntur, öc ex circumaflfusä terra novus appellcns hu¬ 
mor corticis poros aperit: öc partim in afeendentes fiftulas propaga- 
tur ; partim tranfvcrfalium utriculorum ordincs ingreditur:, quare 3c 
ut faciliiis fubeat; incilioncs frequenter infligunturj öc ut ubcriüs pc- 
netret humor, öc citiüs Radiccs emittantur; cortex horizontaliter fe- 
catur, annuliifquc comccus, fat'is latus cvelliturj ica ut patcat lignum. 
Emittuntur autem Radiccs ultra fc&ioncm propc nodum, feu fitom 
gemmx; öc ita annotinus ramus in novam plantam emancipatur. £- 
rumpunt verö Radiccs, ut in plantata Salicc obfcrvavimus; quia ex¬ 
ternus humor horizontalem utriculorum fäfeias ingrefTus, ibique fer- 
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mcntatus, hujufmodi ordtrfcs turgidiorcs rcddit: quare re&x'fiftulx 
non parum cbmpr.muntui'; ita ut afccndentis fucci per ipfas motus 
nonmhil imprdiauir; öc.itä fiflulx Jigncx cracheas ambientes, varico- 
fsredditx, ad extra curvamur, & noviseiongatis produdtionibus (ur¬ 
gente intus fucco 5 c aere uura tracheas) Radices horizontales, quafi ap- 
pcndiccs pronumutr: ln fureuhs autem, ubi nodi vel alternatim gem- 
n« manifeflamur, Radices infra nodum emcrg'.nt; eb quia ad gern* 
mas fibrarum plcxus derivatur, ^6: anguftata fucco Vra cx fiftulari cur- 
vitaic, lateralis cruptio nccefläri© fucccdit: & in bumans Vitis furcolis 
non rarö a tcncllx gemmk bali Radices. erutnpunt cx turgentc hu- 
more; qui in gemmx molcm abfumi debebat; ipsä tandem conta- 
befoentc. „ 

Tranfdudtus itaque quomodocunquc fuccus in Radicum, 6c bulbo- 
mm borizontalibus utncuiis, coacervacur: donec vel in radiculaserum- 
pat; vel furfum dclatus, in gemmas abfumatur. Protubcrant autem 
in tubcribus 6c in hujufmodi analogis. Radicibus horizontales umculi, 

Öc forte ipforum ordmes mulciplicamurV quia in ipforum fummitace, 
ut in Rap:s obfervatur, quafi nodus impltcatur, ubi fibrx öc rrachex 
in folia derivantur: quare fuccus non ita fecile afcendtt; fed gravi- 
t.mJo, inappenfos utriculos exoneratur, qui curvacis propriis fibris, 
quibus appendunturj corpus jn latum extendunt, 6c globofum red- 
duiiCviiaoiciS truncum. Jbtit igitur Radix in picrifque planus truncus 
p-o pimmarum vegetationes in Omnibus autem, ut alimentitius fuc¬ 
cus lLibmgr.diatur, cultodiatur 6c concoquacur. 

Rubi igitur,.prout Ucuit, indagmc prxcipuas partes, quibus planes 
inteorjniur,' lerutati Turnus* 6c attentä analogia, qux in animalium, 
öc v getanrium organis elucefcit, adtiones, 6c ufus particularum cur- 
fim mdtcavimus. Pacuit iraque arbores, 6c quafdam herbas, anima¬ 
lium mftar, extciiori amidtu, 5 c cortice circumdari, & cuftodiri; ita 
ut ab exterms acris, öevemorum injuriis arceanmr- Cortex hic in 
caudicibus, 6c ramis prxcipuc, gemsna incegracur membranä: exteriori 
fcilicct, & inrerion ligno contiguä: Extcrior rarior eft, öc quafi irg- 
num fillulis reftis, fcirübns, vafeuhs ladtiferis, 6c rcfinofis componi- 
iur; tmercepca vero fpatia, utriculorum feriebus horizontalicer locatis 
replentur: undc cx vario cpntcxtu, 6c fuperequitatione elegantes im- 
plicationcs conungunt. Succcdit altera profundior corncis porcio, feu 
libcr, qui veluu tcctus eft, cujus partes omnes adbuc tcnellx, 6c rüdes 
fimul congeftx, molcm effbrmant exteriori cortice cufloditam: ha- 
rum aiiqux proximiores ligno, fenfim eidcm agglucinatx, quoiibet 
anno produdtis, Sc multiplicatis horizontalibus ordtnibus extenduntur; 

& fucco ligneo prorufx ferrummantur. In hoc intercaarborco feetu 
pulmones, feu trachex, adhuc inconfpicux funr, nec fuo funguncur 
munerc, ut in animahbus mtra utcruin condufis, accidit; Öcfoläcon- 
verfionc corncis mligneam naturam maiiifeftantur, 6c patent. Fir- 
matur cauüum 6c caudjcum moleslignea compagc, qux in arboribus 
in rot circulos, vel invoiuerj, juxta annorum numerum fefc invicem 
amplcxantia div.ditur: in hcrbaccis vero, vel fub cortice in fafcicuios 
dmfurn lignum circumlocatur, vel difcnmipacis in locis per medultam 
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difpcrgitur. Archor eft partium compages in ligno, ac in cortice prx- 
ciput exterion. Eadcm fine vafa, fittu Ix fei licet lignex, iactiferum, 
feu peeuhare vas& trachcx, quarum ßructuram mdicavimus. ln- 
terdum dubitavi an veficulx. qux copiofx obfervamuis quafi congefti 
pulmoncs. imra tracheas prxcipuc Cafianex, 6c Quercüs, Jim infedto- 
rum ova ibidem rclicta 5 ut in Iignis aridis interdum obfervavi. Quo* 
mam tarnen in fcctisivrrus fex-annorum, jn trunco, & radice ingentis 
Quercüs illico recifis obfervavi exaratas veficujasj ideo loco pulmo¬ 
num cxtarc arbitror. Phntärum trachea* fpirah zqnä conflantur, ut 
curvari poJfint abfque fradtura:' vemorum enrm imperu, proprioque 
pondere ttä agitantur; ut varkss fornamur fitus, atque obliquitates. 
Ahmentitius itaque humor in radicibus pcrcolatus, fiitulas hgneas in- 
greflus, orbiculos hiantes invicem fubit, ambient« aeris pondere fur- 
fum propulfus} minima enim guttula probabiliter, urgente non folüm 
aere externo, fed etiam conclulo mera waciie is, furfum pellitur; öc ex 
plano mdinato orbieülorum faciie fufpcndicur, donec adveniente no¬ 
vo motu, Sc comprcifionciin.fupenorern orbiculum protrudatur, vcl 
in horizontales utriculorum 'Oiaines- dcnyciur. In animaiium venis 
quid firmle miramur: nonenim unus redVufque tubulus tantüm obfer- 
vatur; fed a faccrtbus infignium ramorum horizontales furcüli produ- 
cuotur raicularitct inofculaci; ita ut cum oppofit«. longcque djfianti- 
bus ramis communio horizontal« fuccednt; oc ita mufeulorum, & cu¬ 
tis comprdlione fanguinis motusp. r carncs adjutus, fenfim rvtiodares 
produftioncs parümab horizontah obltquaras, fubit, Sc pedetentim in 
ramum exoneratur.; jea m.faaHüs furfum propellatur. Rericularem 
hanc utnculorum cranfvcrfahum product :onem exhibent parirer gal Ix, 
pericarpium, & foliorum compages, qux fum ligncpexpanfiones.* un- 
defortaffcinhorizontalibus ligni ordimbus probabiliteraderunc. Et fi- 
cut iq pennatorum ovis colhquamentum, feu volatile quoddam rehc- 
Wm in umbihcali ffarvii !iml>o affluera, fenfirn ab. albumine alimen- 
tutn incubaul in fanguinis naturam immutat; 6 c complctä gencrati- 
one, adhuc alimemi, 6c audhvi fucci produebo vi prxexiflcntis humo- 
ris in vafis perpetuatur; ita in plantarum incubat« ov« cotyledonum 
utticulis congcftus fiuccus, advcni.ns ahmentum in fui naturam cxal- 
tatj dein ad ul us planus rclichis, intra tranfverfales utriculos ligni, cor- 
t.icis, medullx, & foliorum, fermentatiomsope, m novam alimoniam 
evehir. Talitcr conco&us hujufmod.i fuccu$ ab exaratis utriculis in pe- 
culiare vas, reticuLintet product um exprmmeur; ita ut üngulis particu- 
lis affundi poJTic. Intcrpofitar t rach ex fucci concofhoni conferunr, 
coraprcffione fadta ab inclufo, contemoque aere; ut in fanguineorum 
aoimahum pulmombus alias mdicavimus. Ejufdcm quoque propaga- 
tionem, & motum cxcitant, dum mtcrpolato nodtis frigore, & dici 
calore rarctachis, de condenJätus mtra jpfas acr, contiguas, 6c inter- 
ccptas urget modoque laxat fiftulas; & ita contentus Juccus exprimt- 
tur. Scparantur quoque probabiliter ex conclufo aere particulx, qui- 
bus perpetuatur fermentano, 6c moms, a quo vitx radlx: in infeefis 
emm tracheae, non tantüm vifcera, Sc carncs, vaforum inilar, irrigant, 
& excurrunc, fed vcluti promptuaria acris intta partes conduntur : itä 






© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


De Kadtcibui Plantarum. 


6 9 


in Cervo volante intra oflca integumcnta» qmbus molliores als co- 
operiuntur, Scteguntur; iftgcns oc clegans trachearum qccrvus loca- 
tur; quae poftquam in pulmonares veficas laxarx tunt, (andern in 
minimas vaforum foboles, quafi radiculas dividuntur. 

Quxnam fit alimenti femita, Sc an ab extremis plantarum apieibus 
refluat fucciis ad imas partes; Sc juxta indigenriam in omnem periphe- 
riani furftim, Scdeorfum protrudatur, dubium eft. Radices ab ex¬ 
tremis ramorum apieibus erumpentes, contento fucco inverfum itcr, 
novumque motum prsferibunt: null« emm intcrierumur valvulx, 
determinatum induccntes motum. nliquid tarnen lucis prxbent ea, 
qux in diverfis arboribus tentayi: In variis itaque furculis, Sc ramis, 
horizontalem fedtionem iq cortice feci, ablata ejufdem, & libri annu- 
lari portione; ita ut fubjedtum lignum denudatum pateret. In Opii 
ramis, Prunorum, mali Cydonix, Qucrcüs, Salicis, Populi, Avel a- 
nar, i?c. excitatä hujufmodi circulari fedtione pars fuperior furculi, 
feu caudicis fupra fedtionem brevi vegetans ita exerefeit, ut longd tur- 
gida reddatur: cortexenim, inQuercu prscipue, in Prunis, & Cy- 
donia malo horizontales utneulorum ordmes ita elongat, ut frequen¬ 
ter appcndices promantur, quibus denudata ligni portio coopericur: 

& fadtä denuo mutuä anaftomofi cum inferiori fcdti corticis labio 
contmuus tedditur cortex: rami quoque portio ultra fedtionem lig- 
neo fuperexerefeente circulo, Sc involucro impensc craflä protuberax: 
Denudata vero lignea portio gtacilis adhuc fubfiftit nullo vigente in- 
crcmento; quod reliquo quoque furculi infra fedtionem contingit. 
Idem mihi fxpiüs accidit, fadtä fpirali fedtione in Pomis Sc Prunis.' 
Hoc unum peeuliarc obfervavi in hujufmodi inferiori partc, non Ion* 
ge fcilicec a fedlionc, quod interdum plurcs gemmae «(late prsecipue 
crumpunt indtferiminatim, qua’ in novum furculum attolluntur. Ex 
adaudta igitur mple in fureuio ultra fedtionem dubitarc fas eft nutn- 
tium fuccum a fupenoribus partibus inferiora yvsüs rcflucre; fedta 
namque eorticis, Sc libri vafa, ultcriorem alimenti progreflum inferi¬ 
ora versus perpetuare nequeuntia; in corticis. Sc ligni novum inyo- 
lucrum eroganr. Portio quoque fucci, qui per corticis prxcipue va- 
fa defertur, Sc in «anfverfalibut utriculorum feriebus infra fedtionem 
cxcoquitur; facta cruptione a libro, Sc cortice in gemmas erumpit, 
& tandem in ramulos negledba corticis audtjonc, Sc novä lignei invo- 
lucri extenfione. Ex bis quoque patet non omnem alimontarn, nu- 
tritiumque fuccum per libri, Sc corticis vafa ä Radicibus in truncumj 
Sc ramos extremos propagari. 

Quandoquc dubiuvi, an expofitus tumor, ultra circularem fedtio¬ 
ncm m fuperioribus ramorum parcibus cxcitatus, ab impetu fucci fur- 
fum propulfi contingeret: fccto namque cortice, per folas ligneas fi- 
ftulas afeendens alimcntum, quafi ab angufto, Sc ardto loco, laxio- 
rem corticis campum ultra fedtioncm inveniens, ad extra dilacari 
pofict: undc hxrendo, nutntioncm in proximis partibus promoverc 
valcrcnt. Quoniam tarnen in novellis, prxcipue Qucrcüs, fadtä cor¬ 
ticis laccrationc, fi exigua rami portio ultra fedtionem circularem 
fuperfit, jrapucata feilte« rami extremitate, nullus fere tumor fub- 

T erefrit; 







© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


70 


De Kadicibut Plantarum. 


crefcitj & in arboribus, in quibus cxcitatä pariter horizontal! corticis 
fc<ftionc 5 id tarnen, ut pottio ejufdem corticis minimi unguis laticu- 
dinem a: qua ns, adhuc Integra fuperfit, Sc conicis continua no manutc- 
neatur; cercum eft nutritionis augmentum fubfequiin rdieta corticis 
partc, & in fuperiori portione: quare ex his probabiliüs conjed, nu* 
tricii fucci motum'a fuperioribüs etiam ad inferiore promoveri. 

Singulis menfibus fedtiones horizontales in variis arboribus tentavi; 
ut inde certior fierem, an nutritio, Sc auctio quocumquc tempore 
concingar. Menfe Maii in ramo Opii trium annorum, in malo Cv- 
donia, in Prunis, in Qucrcu, Sc in Ulmo, facta fectionc, brevi imu- 
nnnc pars fuperior. Idem accidit, Sc forcius Junii, &JuIii menfibus: 
Augufti aucem menfe plures rami, praxipttc Ulmi, Opit & Populi, in 
quibus Verc fe&io fadia fuerat, contabuerum: Prunorum vero. Sc 
Cydomorum furculi aliqui, eodem menfe fedii, brevi monftruofam 
in fuptriori parte audhonem exhibuetunt: Septcmbris quoque menfe 
plures arborcs ita fetftac, extindk® funt: & fupcrfbtcs, non multum 
exereverunt in fuperiori tanriim partc; inferior; penitus eracilefcentc 
Idem quoque Odtobris menfe contigit, fummä vieeme foli ariditatc 
parvus emm in Oxyacantha excitatus eft rumor ultra feetionem: in 
Prunis major, qui tarnen prim*v um veris augmentum non xquabac 
Meniibus quoque Novcmbris atque Decembris nullum augmentum 
fuccdfit, nec fupra nec infra fedtionem; licet fadla fuerit in diverfis 
arboribus, Sc prarcipue in Lauro- Januarii pariter, Sc Februarn men¬ 
fibus, nulfa innotuit mutacio, fed pars lignea (denudäta cortice) vt 
frigoris rigida reddira nullum augmentum fortita eft. Circa finem 
Martii, turgeme terra, pars fuperior fedtarum arborum pariim inru- 
muit, & gernmae eroperunr. Eodem pariter tempore rnuici, & rami 
quamplunmi, in quibus Autumno, vel arftate horizoncalis corticis 
fedrio fadta fucrar, ultra fedtionem emarcuerunt; & inferius gemm® 
laxata* vegetärunt. Hoc accidit annotinis pracipue remis, Sc caudi- 
cibus cenellis Quercüs, Pomorum, Rofarum, Prunorum, Oxyacan- 
thrc, maii Cydorua, isre. caudices autem infignes, & rami pfurium 
annorum Opii, Ox^acmthae, Pomorum, Sc fimilium (fuperatä fii- 

f orisadtivitacc) parum turgendo, in fuperiori parte, & gemmas, & 
oresemiscre. Aprilis rändern menfe, in Ulmis8c Prunis, & in qui¬ 
bus celcr concingit vegeratio; pars ultra fedtionem fenfibjliter cxcrc- 
vit» in Qucrcu verö, Sc aliis, quarum gemmx fcriüs aperiuncur; 
minimum apparuit in fuperiori parte augmentum, 

Caudices, Sc caulcs exaratis partibus compaginati, turgente alimo- 
nia, in tranfverfalibus utriculis cuftodita, fui excenfionem Sc propaga- 
tionem centant, quoltbet anno gemmas promcnces; qua: funt anti- 
qui rami, vel caulis appendiccs, feu manifefta: emanationcs partium; 
qu® alias in cenclla planta figillationem, &■ rudern delineationem ha- 
bebant, ut in mfeCris fuccedit. Rami igitur, feu futuri caulcs, per plu- 
rcs menfes compendiaria quadam fub fpccie crumpunt, in arboribus 
ab annotino furculo; & luxuname alimoniä, ab amiquiori ramo, Sc 
trunco ipfo: in herbis vero, Sc btdbofis, ä condita molb'que radier 
vel bulbo exeruntur. ln faii debneata; cuftodiuntur futuri rami partes: 

ut 
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De Kaäicibtts Plantarum. y i 

— -- — - ---—-- — - 

ut pater in Qucrcu, & Fraxino; lignca fciticcc portio inrcrnodus fig- 
naca, in qua futurorum fohorum inchoamenra occurrunt: laterales 
quoque furculi fub gemmularum fpecie Ieviter eminent; totnqu: te- 
nella, öc minima mojes, caducis foliolis fquammatim difpoficis cufto- 
dita, diu durat; calcrifque, & frigoris Vim fuftinct ;■ donec utplurimüm 
in Vere, türgente fucco> laxetur; & ultcrion vegetatione, elongam 
imernodns, emergentibus foins ui ramum manifettetur. Gcmmxt te- 
neilique furculi, pilis condecorantur; a quibus frequenter in plenfquc 
vcgetantibus terebinthina fundicur. Quid ttniiie in aniimübus, 6 c 
pnecipuc in hömme, circa na res Natura glandulas in irute locavit. Har 
vafc exeretorio fatis aniplo donantur; quod fubdividitur in plurcs, 
difpatatofque dudtus, qutin rocundos folliculos definunt. A ccntro 
excretorii vatts pilus erumpit, 5 c circümcirca luxuriat lentus humor, bu- 
tyri inttar, a miliaribus glandulis recolledtus, qui per exaratum pilum 
foras cxcillac, 6c conuguas fäcia regiones contra acris injurias illinit. 

Taliter vegetant rami, 5 c furcuTi; ita ut novo manifeftato ovjrio, 
vel utero fub fpecie florum; oVa, feu femina edanrur- Florum partes, 
folia fcilicec, tencllo utero, cuftodia: gratia, adttant, 6c una-cum ttami- 
nibus, ptasparattim jam proovis, 5 c in uterum crupturum fuccum dc- 
puraut: 5 c ubi ferax ett ttaminum erupuo, ut in Lapacio, Cacaputia 
majore, 6c in Caftaneis,' aberrans quafi Natura parvos uceros, 5 c ova 
excitat. Interdum, luxüriante alimonia, loco Uteri, 5 c ovorurn, für- 
culus a cemro floris alTurgit, pluribus foliolis dicatus, Plantarum ova 
intraovarium, vc! tubas gignuntur, non difpari ritu, ac in animalibus 
perfedbs fuccedit *, percolatis ab ambiencibus membrams corii, 5 c am- 
rii humonbus,- qui ab excitata, 6c completa plantula abfumuntur: harc 
radice, trunco, cc foliis uitegrata, utplurimüm placemulis gemims prs- 
dica eft, quae aljmentum incubacione fubminittratum alcerant, 6c plan- 
tulsr reddunt. Varhs integumentis municur ovarium; inter quir fruc- 
tuum pericatpium enumeratur, quod nii aliud eft, quam congcries 
tranfvcrfaiium utriculorum a propagatis fafcicuüs fibrarum, bincinde 
crumptntium : undc eil quafi molle, iaxumque lignurn. Interdum 
Uten tegumenra petrifipo fucco oflea redduntur, vel lignefcunr. Per¬ 
fecta 6c abfoiuta harc pfantarum ova, ttato tempore incubau, foecum 
reddunt: non difpari not, acin ovis intra uterum conclutts: a foven- 
rc enim terra, vdut ab utero, extillat ichor; qui cotyledombus recep- 
tus, pratexiftentis volacilis fucci jam concrcti icrmencationem, & flui- 
elitärem excitat: undc plantulae redditus, omnium ejufdem partium 
manifeftationem, öc auctionenrt promover, quae varie fuccedit, prout 
ä folo diverfus fubmimftratur humor, mtneralibus, 6c fottilibus rurgj- 
dus. .Oleum autem femirubus affufum, interdum vcgctacioncm tol- 
lit; utplurimüm autem in longiüs protralut. 

An omnis vegetatio, 5 c generatio folis ovis peragatur ; vel fairem 
Radicum, 6c ramorum plantaris fruttulis: an vero terra ipfa nullo far- 
etmdata femine, familiäres regiombus plamas promat; apud quofdam 
dubitatur. Pro hör um mvcitigacione, ccrram c profundo erutam vi- 
treo vafc concluli, cujus orificio multiplex fericum velum fuperexten- 
di; ut acr, 5 c affiifa aqua admittcrctur, cxdufis minimis ftminibus, 

Oll* 
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yi De Radicibfts Plantarum. 

qua: vetuo rapiuntur: in hac itaquc nulla omnino planta vcgetavit. 

Planrx non foliim pro animalium uftbus paffim (ucciduntur, & mac- 
läntur; fcd adhuc vcgetantes, ad fovcndos, cnutriendofqucinfeftorum 
praxapue foecus damnantur: unde, fado aditu cx inflicto vulnerc, in- 
tra tenelta plantarum vifccra conduntur ovaj qua fui prxfcntiä, adcö 
vitiant humorum mottim, & ftrudhiram j ut morbofi indc cxcitentur 
tumorcs: 6 c turbatä partium diredionc, atrophia fuccedat: vd loco 
furculorum monftruofx fuboriantur appendic«? quales funt divcrfa 
gailarum gcncra. Humor ctcnim, qui cx Naturx legibus compagem 

t emmx laxare debebar j elongando internodia, ex ßceratis vafeulis, 
: cx fermento turgidior, & cflrxnis redditus; in tranfvetfales appcndi- 
ces- exoncratur, & infumitur: undc fibrofi fafciculi, qui parallel] in 
longum extendi debebant, pro rarm produttionc j itlico cx vulnerc, 6 c 
condito ovo ad iatera curvantur; & fenfim redtitudinem aftectantes 
fcmicirculum efformam: undc unitim fphzricum gaflac corpus cxci- 
t.mt. Interdum nontötavitiaturcompages, motiilquc bumoris inver- 
titur j fcd progrediente vegetatione, monftruofus qmdem cxcitatur tu- 
mor; a quo tarnen naturalium partium inchoamcnta crumpunt. 

Tota plantarum moks, qus caulc, vd caudicc afliirgit, radicibus, 
tuberc, vd büibo terra conditis, firmatur. In bulbis, & herbaccis, 
folec frequenter Natura caulcrn attollcrc, 6 c fimul non longc novas c- 
mittcre Rad,ccs; quafi ac vis illavcgetandi per gemmam furfum e- 
rumpat; partim verö dcorfum fefe exerat; & fere femper ab horizon* 
tali linca dcclinant Radiccs: idem accidit ui plantulis, in ovis vegetan- 
tibus, Probabile namque eft, viaeris indufi intra tracheas, gemmas 
furfum erigi, Sc in caulem attolli: rdiquum autem impetus infra ex- 
erccri intra radiculas; ita ut nee attollantur, nee perpetuo perpendi- 
culanter deprimantur; fcd mediä via non parüm obuantc vi fubjecli 
foh producantur. 

E.vjgiu hxc a tarn vafto Naturx penu felefta» dum, Amicc Ledtor, 
difquir», -ex Sophcctis prxedpto, ahena difeam; 6 c reiiqua a Supens 
optanda ptccibus obtinere contcndam. 


A . V , K. v 

F l N I S. 
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Über die Wurzeln der Pflanzen 


..Da das Geschlecht der Bäume und Kräuter die gehörige Vergrößerung und 
Ernährung seiner Teile erfordert, sich aber nicht von der Stelle bewegen kann, 
so streckt es einen erheblichen Teil seines Körpers zur Aufnahme der Nah¬ 
rung wie ebenso viele Hände aus, die in dem Boden nach Nahrung suchen 
und die Festigkeit der Pflanze bedingen, und diese werden Wurzeln genannt. 
Was die Wurzel bei jeder Pflanze ist, das weiß man, nämlich im allgemeinen 
die Fortsetzung des Stengels oder Stammes in den Boden und zwar so, daß 
der Holzteil des Stammes, von der Rinde umgeben, sich häufig gewisser¬ 
maßen in größere Äste teilt, die wiederum kleinere Zweige treiben und 
schließlich in die Faserwurzeln und Haarwurzeln endigen und sich auflösen. 
Bei einigen Kräutern aber pflegt die Natur die Stoffe, welche gewöhnlich im 
Stengel oder Stamm aufbewahrt werden, in der verschiedenartig ange¬ 
schwollenen Wurzel kunstvoll abzulagem und von da neue Sprosse auszu¬ 
senden und zu ernähren: von allem diesem will ich eine genaue Untersuchung 
geben, soweit ich mit meinen schwachen Kräften im Stande bin. Indessen 
wollen wir des leichteren Verständnisses wegen zunächst die Wurzeln der 
Bäume betrachten.“ 

Malpighi unterscheidet hier zunächst Pflanzen mit Pfahlwurzel und solche 
mit einem gleichmäßig verästelten Wurzelgeflecht, das mehr oberflächlich 
ausgebreitet ist. Er beschreibt darauf den Querschnitt eines einjährigen Wur¬ 
zelastes von Morus (Taf. XXIX, 110): Holz und Rinde sind wie beim Stamm 
zusammengesetzt, doch sind, wie bei allen Wurzeln, die Gefäße des Holzes 
weiter als die im Stamm und in den Zweigen; an Stelle des Markes ist eine 
Gefäßgruppe vorhanden; der nach Norden gewendete Holzteil ist dicker als 
der nach Süden gewendete. Wie sich die Wurzel in die feinsten Verästelun¬ 
gen verzweigt, zeigt ein Teil einer Wurzel der Schwarzpappel ( Populus ni¬ 
gra) (Taf. XXIX, 111). 

Bei der Ulme (Taf. XXIX, 112) und anderen Bäumen findet Malpighi an den 
letzten Wurzelästen Anhänge, welche bisweilen traubenförmig ansitzen und 
die Knospen der zukünftigen Wurzeln zu sein scheinen (Taf. XXIX, 112) 

Mit diesen » Wurzelknospen « vergleicht er die angeschwollenen Enden der 
Triebe bei Rubus (Taf. XXIX, 113), welche sich auf den Boden legen und 
sich bewurzeln. Ferner beschreibt er das Hervorbrechen von Wurzeln aus ab¬ 
geschnittenen Weidenzweigen und bildet einen Längsschnitt (Taf. 
XXX, 114) durch die Stelle ab, wo drei Wurzeln die Rinde durchbrechen. 

In ähnlicher Weise entstehen die Beiwurzeln an den Knoten der Grashalme, 
wenn sie am Boden liegen (Taf. XXIX, 115), ferner an den Ausläufern von 
Potentilla reptans, Fragaria, Ranunculus repens (Taf. XXX, 116). 

Die Entstehung von Stammknospen an Wurzeln soll weiter unten besprochen 
werden, hier wird nur diese Erscheinung an Convolvulus kurz beschrieben 
und abgebildet (Taf. XXX, 117), 
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Es beginnt nun die Beschreibung der verschiedenen Formen der Wurzeln. Von 
Kräutern wird zunächst behandelt Borago (Taf. XXX, 118) und Cichorium 
(Taf. XXX, 119); es wird die Struktur des Wurzelkopfes, die bei beiden ähn¬ 
lich ist, nach dem Längsschnittbild beschrieben. Während bei diesen die Wur¬ 
zel senkrecht steht, liegt bei Symphytum officinale (Taf. XXX, 120) der obe¬ 
re Teil horizontal. 

Taf. XXXI, 121 zeigt das Rhizom des Rohres (Arundo) mit dem abgeschnit¬ 
tenen Stengel, Knospen und Wurzeln; Malpighi beschreibt auch die anato¬ 
mische Struktur und den Gefäßbündel verlauf beim Übergang in die Wurzeln. 

Bei Filipendula (Taf. XXXII, 122) sind die Wurzeln stellenweise knollen¬ 
förmig angeschwollen. 

Bei Asparagus tenuifolius hängen an einem kurzen Wurzelstock einige keu¬ 
lenförmig angeschwollene Wurzeln mit wenigen Ästen und nur mit kleinen 
Fasern besetzt (Taf. XXXII, 123). 

Ähnliche, aber kleinere Wurzeln finden sich bei Ranunculusficaria, die Wur¬ 
zelknöllchen in den Blattachseln werden hier auch als Wurzeln bezeichnet 
(124 auf Taf. XXXII und XXXIII). 

Beim Gartenranunkel ( Ranunculus asiaticus L.) findet sich ein Büschel keu¬ 
lenförmig verdickter Wurzeln (Taf. XXXIII, 125). 

Bei Orchis latifolia (Taf. XXXIII, 126) gehen vom Grunde des Stengels meh¬ 
rere cylindrische Wurzeln aus, darunter befindet sich der ältere Wurzelknol¬ 
len, der oben den Stengel trägt, und der junge Knollen; beide sind unten in je 
zwei Wurzeln gespalten. 

Bei Anemone spec. findet sich eine dicke breite, gelappte Wurzel mit Seiten¬ 
wurzeln (Taf. XXXIII, 127). 

Helianthus tuberosus hat eine stellenweise knollenförmig angeschwollene 
Wurzel mit verschiedenen Knospen und dünnen Seitenwurzeln: sie wird aus¬ 
führlicher beschrieben und ihre Abbildung nimmt die ganze Tafel XXXIV 
ein. 

Bei Doronicumpardalianches bildet die Wurzel ebenfalls Knollen aus denen 
die Stengel hervorkommen (Taf. XXXV, 129). 

„Die ungeheure Gruppe der Zwiebeln, mit denen verschiedene Pflanzen ver¬ 
sehen sind, besitzt folgende übereinstimmende Struktur ihren untersten Teil 
nimmt ein solider Körper ein, der die Stelle des Stammes vertritt und sich zu 
Blättern und Stengel erhebt, an zahlreichen Stellen aber blattartige Anhänge 
trägt. (50 Taf. XXXV, 130,132.) So finden wir es zunächst bei Lilium can- 
diditm (130). Im Herbst sitzen an dem unteren Teile der Zwiebel A meistens 
Blätter oder zerschlitzte gelbliche Anhänge, welche nach dem Verbrauch ih- 
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res Saftes zusammenfallen. Darauf folgen noch einige Reihen von Blättern 
B, die außen gewölbt, innen aber etwas hohl sind: sodaß sie aneinander 
schließend die Zwiebel bilden. Ihren Ursprung nehmen sie von den Wurzel¬ 
stock C, von dessen Basis die gelblichen Wurzeln D ausgehen, welche außer¬ 
dem die mit weißen Haaren besetzten Nebenwurzeln E bilden. Von dem zy¬ 
lindrischen Strunk C entspringen die Blätter in verschiedenen Ebenen, und 
zwischen diesen werden auch neue Wurzeln F sichtbar; an der Spitze bilden 
die Blätter G eine Knospe, den Stengel H umgebend, der in der von mehre¬ 
ren Blättern gebildeten Endknospe die Blüte I birgt, hier sind besonders die 
Staubgefäße zu erkennen. Die erwähnten Blätter bestehen aus saftstrotzen¬ 
den Zellen und Holzfasern mit Gefäßen dazwischen.“ 

Ähnlich verhält sich die Zwiebel von Muscari comosum (132), welche in 
äußerer Ansicht (A, B, C) und im Längsschnitt (B, I) abgebildet wird. D stellt 
die Endknospe, E die Anlage der Blütenähre, F, G, H eine junge Blüte dar. 

Genauer beschrieben wird die Struktur der Gartenzwiebel (Allium Cepa, Taf. 
XXXVI, 133), bei welcher auch der Verlauf der Gefäßbündel in den Blättern 
geschildert wird, und der Zwiebel von Allium sativum (Taf. XXXVI und 
XXXVII, 134). 

Von Hyacinthoides non scripta wird eine auffallend langgestreckte Zwiebel 
beschrieben, in der sich zahlreiche Knospen an den Blättern gebildet haben 
(Taf. XXXVII, 135), und von Scilla wird erwähnt, daß die Teile der in Stücke 
geschnittenen Blätter noch Knospen bilden können. 

Von den Zwiebeln werden die Knollen (tubera) dadurch unterschieden, daß 
diese im Innern solide sind. Beispiele liefern Gladiolus (Taf. XXXVII, 136), 
Arum (A. italicum, Taf. XXXVIII, 137) und Orobanche{ Taf. XXXVIII, 138). 

Genauer beschrieben wird die innere Struktur und besonders der Gefäßbün¬ 
delverlauf bei der Rübe und dem Rettich ( Brassica Rapa und Raphanus sa- 
tivus, Taf. XXXVIII, 139— XXXIX, 142). 

Nach einigen Worten über die Lebensweise der verschiedenen Tiere faßt Mal- 
pighi seine Ansichten über die Wurzeln der Pflanzen folgendermaßen zu¬ 
sammen: 

„Das Geschlecht der Pflanzen also, der Bewegung beraubt, ist so fest in dem 
ihm vertrauten und befreundeten Boden befestigt, daß es aus der ihm näch¬ 
sten und es umgebenden Sphäre die Elemente seines Lebens und seines 
Wachstums schöpft: jedoch in der Weise, daß es mehrerer Mundstellen be¬ 
darf: daher ist es fast immer in die Erde gesenkt, mit dem Stamm oder Sten¬ 
gel aber steigt es in die Höhe und wohnt in der Luft oder im Wasser: deshalb 
scheint es ein richtiger Schluß zu sein, daß die Wurzeln den Pflanzen verlie¬ 
hen sind, damit ein beträchtlicher, in der Erde verborgener Teil von ihnen sich 
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Nahrung erwirbt und bei einigen dieselbe langsam zubereitet und für die Knos¬ 
penbildung aufspeichert. Dies finden wir besonders bei einigen Pflanzen, die 
einen großen in der Erde verborgenen knolligen Stamm besitzen, von des¬ 
sen Seiten und Spitze sich die kleinen Wurzeln ausdehnen. In der Mitte des 
Strunkes und der anhängenden Wurzeln befinden sich mehrere Reihen von 
Zellen, die den, von den Seiten wurzeln [die früher Wurzelfasem genannt wur¬ 
den] zugeführten Saft bergen und bewahren und ihn gegen die salzigen Be¬ 
standteile der umgebenden Luft oder die verschiedenen Unbilden der Hitze 
und Kälte schützen, und so verwandelt sich bei fruchtbarer Erde der lange 
aufbewahrte Saft in Blätter, Stengel oder Fruchtknoten. Noch deutlicher ist 
dieser Vorgang zu sehen an Zwiebeln oder Knollen, bei denen bisweilen ein 
kurzer, dicker Körper zarte senkrecht verlaufende Fasern, weite Gefäße und 
horizontale Zellreihen vereinigt, und von der Seite und gewissermaßen vom 
Rücken Knospen entsendet, die zum Stengel werden und weiter wachsen. 
Nach demselben Gesetz hat die Natur die Küchenzwiebel und andere Zwie¬ 
beln gebildet, sozusagen als unterirdische und in Lappen aufgelöste Stamm¬ 
gebilde, in deren Mitte zwar häufig ein aufrechter Stengel fehlt, ein Knoten 
aber immer vorhanden ist, d. h. ein Geflecht von Fasern, Tracheen und Zel¬ 
len, von dem bald dicke Hüllblätter, bald Anhängsel ausgehen, und dem die 
ebenfalls daraus entspringenden Wurzeln Nahrung zuführen. Diese Vermu¬ 
tung wird bestätigt durch die aus den Zwiebeln entspringenden Knospen, 
die an dem besagten Strunke sitzen, von den Hüllblättern beschützt und so¬ 
zusagen in den Blattachseln verborgen, und die von da aus sich weiterbilden 
und wachsen. Und so schwellen die Zwiebelblätter, wenn die Vegetationszeit 
kommt, von dem in ihnen enthaltenen Safte an und derselbe wird durch die 
eigenen Gefäße nach der Basis der Knospe geleitet und reichlich verbraucht: 
wie es bei den meisten Zwiebeln und besonders bei der Gartenzwiebel vor¬ 
kommt, wenn sie, an der Luft aufgehängt und ohne Zufuhr äußerer Flüssig¬ 
keit, austreibt. Ja auch bei der Tulpe, dem Gladiolus und ähnlichen, sitzen 
die meisten Sprosse, wie wir gesehen haben, mit einem besonderen Stiel dem 
Strunke an und werden frei, wenn jener vertrocknet, sodaß sie gewissermaßen 
wie anhängende Knospen aussehen. Diese Knospen nun bilden neue Wurzeln 
und selbständig geworden sorgen sie für ihr eigenes Wachstum. Es wird - 
also in den Knollen und den dicken Zwiebelblättem der Nahrungssaft aufge¬ 
speichert, der von den Wurzeln zugeleitet und in besonderen Zellen gesam¬ 
melt wird und, wenn der Frühling kommt, zu dem neuen Stengel, zu Büten 
und Samen fast ganz verbraucht wird: beim weiteren Wachstum aber wird 
wiederum neuer Saft in der jungen, allmählich heranwachsenden Zwiebel an¬ 
gehäuft, der im Sommer und Herbst zwar nicht vermehrt, aber in dieser lan¬ 
gen Zeit umgesetzt und ausgereift wird. Wenn daher vom Boden neuer Saft 
geboten wird, oder wenn er von selbst zu dem Stamm der neuen Knospe fließt, 
so bewirkt er ein erneutes Wachstum, auf demselben Wege, wie es bei dem 
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Stamm und Stengel, der sich über der Erde vergrößert, geschieht: in diesen 
nämlich leiten wahrscheinlich die Blätter und die Rinde den ausgegorenen 
Saft in den Sproß, dem sie angehören, zurück, sodaß er nach seiner Fer¬ 
mentation in den horizontalen Zellen schließlich bereit ist für das Austreiben 
der Achselknospen, zugleich mit dem anderen Saft, der in den größeren Ästen 
und im Stengel selbst aufgespeichert ist. 

Auch sind im Wachstum Wurzel, Knollen und Zwiebel nicht verschieden von 
dem in der Luft sich streckenden Stengel. Denn wie die zarten einjährigen 
Triebe und bisweilen bei reichlicher Ernährung, auch die älteren Äste und der 
Stamm selbst, im Frühling neue Knospen treiben, die zu Sprossen oder Blü¬ 
ten werden, so werden an den Wurzeln der Bäume und zwar an den jungen 
Faserwurzeln die früher beschriebenen Wurzelanlagen und aus diesen die Sei¬ 
tenwurzeln gebildet, und an den Zwiebeln schaffen die später hervorbre¬ 
chenden Wurzeln, wenn die alten vertrocknet sind, den Nahrungssaft herbei. 
Bei den meisten krautigen Pflanzen bilden sich mit den am Grunde entste¬ 
henden Knospen auch neue Wurzeln, während die alten allmählich vertrock¬ 
nen. Dazu kommt, daß wie einige Stämme von Bäumen und andere Äste, 
nachdem sie abgeschnitten sind, oft neue Knospen treiben, die zu Sprossen 
auswachsen und eigene Wurzeln bilden, ebendasselbe auch an Stücken von 
Knollen und Zwiebeln der Fall ist; denn die durch den Körper der Knolle ver¬ 
laufenden Faserbündel schwellen durch den Saft, der ihnen reichlich von den 
benachbarten Zellen zugeführt wird, an und verwandeln sich in eine Knospe 
und darauf in einen Stengel und bilden Seitenwurzeln. 

Auf welche Weise aber die Nahrung in die Wurzeln eindringt, ist mir noch 
nicht gelungen zu beobachten. Wahrscheinlich ist aber Folgendes anzuneh¬ 
men: die Teilchen des Wassers nehmen die gelösten Salze und die übrigen in 
der Erde verteilten Mineralstoffe in sich auf und verflüssigen sie und dieses 
Gemisch fließt zu den Würzelchen der Pflanzen wie auf ein Sieb, und wird 
in die Röhren des Holzes gepreßt. Der Boden nämlich besteht größtenteils 
aus durchsichtigen Theilchen, Salzpartikelchen und Metallstückchen, und so 
wird das Regenwasser, das die gelösten Mineralteile enthält, durch sein ei¬ 
genes Gewicht und die Expansionskraft der Luft wie durch Fließpapier hin¬ 
durchgetrieben und dringt in die im Wege liegenden Röhren der Pflanzen, aus 
denen es in die Zellenreihen gelangt. Im Bauch der Tiere werden die ver¬ 
schiedenartigen Speisen, die eine gewisse Festigkeit besitzen, vermittelst der 
Reinigung zu einem Brei verarbeitet, denn indem eine Gärung eintritt, durch 
welche die kleinsten Teilchen innig vermischt und die ungemischten Be¬ 
standteile ausgeschieden werden, ergibt sich aus den zahllosen gemischten 
Substanzen eine solche Zusammensetzung der Teile, daß nur vermittelst der 
offenen Gefäße oder wenigstens der Milchdrüsen, eine Vergärung des Chy- 
lus und sein Eintritt in die Milchgefäße bewirkt wird. So erleiden auch in der 
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Erde (welche bei den Pflanzen die Stelle des Bauches vertritt) die verschie¬ 
denen Salze und im Wasser gelösten Mineralstoffe, von der Luft getrieben, 
unter dem Einfluß der Sonnenstrahlen eine Fermentation und erfahren ver¬ 
schiedene Mischungen und Ausscheidungen, während sie durch die durch¬ 
sichtigen und festen Teilchen der Erde geleitet werden, so daß zwar vieles 
durch oberflächliche Berührung an diesen hängen bleibt, das übrige aber den 
Gefäßen der zahlreichen Wurzeln zu Gute kommt und in sie hineingepreßt 
wird. 

Welches aber die Türen oder die offenen Mündungen sind, die das Sieb für 
den zufließenden Saft bilden, ist noch zweifelhaft. An den zarten Wurzeln 
sind eine Menge von Haaren vorhanden auf allen Seiten: die Haare aber sind 
farblose sehr zarte Röhrchen, die aus sehr kleinen in einander mündenden 
Bläschen bestehen, und so lassen die von ihren Mündungen gebildeten Löcher 
einen entsprechenden Teil der aus der Umgebung ausgepreßten Flüssigkeit 
ein und bieten ihn den Holzgefäßen dar. Überall ist ein gewisser Zwi¬ 
schenraum zwischen den Wurzeln und der umgebenden Erde, die Haare wer¬ 
den auf diese Weise zu einem Netz und entwickeln sich reichlich zwischen 
den Erdpartikelchen, an denen sie fest haften bleiben. Da aber nicht alle Ar¬ 
ten von Knollen und Wurzeln mit deutlichen Haaren versehen sind, so ent¬ 
steht ein Zweifel, ob bei derartigen Knollengewächsen der eintretende Saft 
durch die äußere Haut durchgeseit wird, sodaß er von dieser in die anstos- 
senden Zellen, aus denen die Hüllschuppen der Zwiebeln bestehen, eintritt. 
Bei den Rüben und ähnlichen sind zwei Teile vorhanden, durch welche die 
Nahrung von außen zugelassen werden kann: nämlich die geraden und wei¬ 
chen Fasern, die sich mit den horizontalen Zellenreihen kreuzen und nicht auf 
einen Punkt oder Knoten der Wurzel zusammenlaufen, sondern gewisser¬ 
maßen senkrecht verlaufend in der Rinde undeutlich auf mir noch unbekannte 
Weise endigen, sodann die Querreihen der Zellen, die in der äußeren Region 
der Rinde endigen und in welche alle wahrscheinlich der Saft eintreten kann. 
Denn, wenn die Nahrung durch die offenen Enden der Röhren getrieben wird, 
wird sie von hier den Querreihen zugeleitet, wie es bei den dünnsten, als Fa¬ 
sern bezeichneten Wurzeln wahrscheinlich der Fall ist, bei denen die Röhren 
bis ans Ende verlaufen, aber kaum Zellenreihen vorhanden sind. Wenn aber 
die Natur dieses Geschäft den Zellen übertragen hat, die in mehreren Schich¬ 
ten bei den Knollen und Wurzeln der Bäume die äußere Lage bilden, so wird 
der äußere Saft allmählich in die Zellen eindringen und von da in die aus¬ 
grenzenden Röhren geleitet werden, was alles noch sichtbarlich nachzuwei¬ 
sen bleibt. 

Nicht selten hängen an den Wurzeln der Leguminosen winzige runde 
Safttröpfchen, besonders wenn sie nicht dicht mit dem Erdreich verbunden 
sind, sondern der Boden locker ist. Bei einem in den Boden gepflanzten Zweig 
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der Rebe. Weide oder Pappel dringt der Nahrungssaft nicht nur in die ange¬ 
schnittenen und geöffneten Fasern des Holzes, sondern vermutlich auch in 
die Rinde ein, wie wir gelegentlich an eingepflanzten Zweigen mehrerer Bäu¬ 
me, an sogenannten Stecklingen, beobachten, wobei die mit den elterlichen 
Pflanzen noch in Verbindung stehenden Zweige durch darübergespannte Bo¬ 
gen auf die Erde gedrückt werden, dann öffnet der aus der angehäuften Erde 
neu zufließende Saft die Poren der Rinde und teils verbreitet er sich in die 
aufsteigenden Röhren, teils dringt er in die Querreihen der Zellen; deshalb 
macht man häufig Einschnitte, damit er leichter eindringe, und damit der Saft 
recht reichlich zufließe und sich schneller neue Wurzeln bilden, wird die Rin¬ 
de horizontal eingeschnitten und ein ziemlich breiter Rindenring entfernt, so- 
daß das Holz freiliegt. Es entspringen aber die Wurzeln über dem Einschnitt 
neben dem Knoten oder an der Knospe, und so verwandelt sich ein einjähri¬ 
ger Zweig in eine neue Pflanze. Die Wurzeln brechen aber, wie wir an einem 
Weidensteckling beobachtet haben, deswegen hervor, weil der Saft von außen 
in die Lagen der Zellenreihen eindringt und hier vergärend diese Reihen an¬ 
schwellen läßt: dadurch werden die geraden Röhren stark zusammengedrückt, 
sodaß die Bewegung des in ihnen aufsteigenden Saftes etwas gehindert wird, 
und die die Tracheen umgebenden Holzfasern werden angeschwollen und 
nach außen gebogen, worauf unter dem Druck des inneren Saftes und der Luft 
in den Tracheen, eine Neubildung eintritt und horizontale Wurzeln als An¬ 
hänge entwickelt werden. An den Sprossen aber, welche deutliche Knoten 
oder abwechselnde Knospen besitzen, entspringen die Wurzeln unterhalb des 
Knotens, weil dort das Fasemetz zu den Knospen abgelenkt wird und durch 
die Krümmung der Fasern der Weg für den Nahrungssaft verengt wird, so¬ 
daß ein seitliches Hervorbrechen notwendigerweise erfolgt: auch entspringen 
bei eingepflanzten Rebenreisem die Wurzeln nicht selten von der Basis der 
zarten Knospe unter dem Druck des Saftes, der zur Vergrößerung der Knos¬ 
pe bestimmt war, welche selbst schließlich verdorrt. 

Der auf die eine oder andere Weise aufgenommene Saft wird nun in den Quer¬ 
reihen der Zellen der Wurzeln und Knollen aufgespeichert, bis er entweder 
in die Seitenwurzeln eintritt oder aufwärts geführt und für die Knospen ver¬ 
braucht wird. In den Knollen und den ihnen ähnlichen Wurzeln aber ver¬ 
größern sich die querverlaufenden Zellen und vielleicht vermehren sich auch 
die Reihen derselben, weil an der Spitze, wie bei den Rüben zu beobachten 
ist, eine Art von Knoten gebildet wird, wo die Fasern und Tracheen in die 
Blätter abbiegen: deshalb kann der Saft nicht so leicht aufsteigen, sondern 
durch seine Schwere sammelt er sich in den anstoßenden Zellen; dies bewirkt 
an den Stellen, wo die nächstliegenden Faserstränge umbiegen eine Verbrei¬ 
terung und eine knollige Verdickung des Wurzelstocks. Es wird also die Wur¬ 
zel bei den meisten Pflanzen als Grundstock für das Austreiben der Knospen 
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dienen, bei allen aber zur Aufnahme, Aufbewahrung und Verarbeitung des 
Nahrungssaftes. 

Wir haben nun, so gut es ging, die wichtigsten Theile, aus denen die Pflan¬ 
zen bestehen, oberflächlich untersucht und nach der Analogie, die sich zwi¬ 
schen den Organen der Tiere und denen der Pflanzen ergibt, die Leistungen 
und den Nutzen der einzelnen Teile kurz angegeben.“ 

Hier folgt nun eine kurze Rekapitulation der einzelnen Kapitel, die nicht wie¬ 
dergegeben zu werden braucht, weil schon die Idea eine Übersicht enthält. 
Nur ein Abschnitt sei hier ausführlicher dargestellt, in dem die Versuche über 
Ringelung an den Ästen holziger Pflanzen beschrieben werden. 

„Welches der Weg des Nahrungssaftes ist und ob der Saft von den äußersten 
Spitzen der Pflanzen zu den untersten Teilen zurückfließt und nach Bedürf- 
niß nach der ganzen Peripherie, nach oben und unten getrieben wird, das ist 
fraglich. Wenn Wurzeln aus den Spitzen der Äste hervorbrechen, so schrei¬ 
ben sie dem in diesen enthaltenen Saft einen umgekehrten Weg und eine neue 
Bahn vor: denn es sind keine Klappen dazwischen, die eine bestimmte Be¬ 
wegung bedingen. Einiges Licht darüber verbreiten die von mir an verschie¬ 
denen Bäumen angestellten Versuche. An einigen Sprossen und Zweigen näm¬ 
lich habe ich einen horizontalen Schnitt in die Rinde gemacht und von ihr und 
dem Bast einen Ring abgetragen, sodaß das darunter befindliche Holz frei¬ 
gelegt wurde. Als an den Zweigen des Ahorn, der Pflaumen, Quitte, Eiche, 
Weide, Pappel, Hasel u. a. ein derartiger Ringschnitt gemacht war, entwickelte 
sich der obere Teil des Sprosses oder Stammes über dem Schnitt nach kur¬ 
zem Wachstum derart, daß er stark anschwoll: in der Rinde nämlich, beson¬ 
ders bei der Eiche, den Pflaumen, der Quitte, verlängern sich die Querreihen 
der Zellen so, daß häufig Auswüchse entstehen, durch welche die entblößte 
Stelle des Holzes bedeckt wird: und indem sich von neuem eine Verbindung 
mit dem unteren Schnittrand der Rinde bildet, wird der Zusammenhang der¬ 
selben wieder hergestellt, wobei auch der Teil des Zweiges über der Schnitt¬ 
stelle zu einem holzigen Ring auswächst und dick anschwillt: der entblößte 
Holzteil aber bleibt dünn, indem kein Wachsthum eintritt, was auch bei dem 
übrigen Teil des Sprosses unter der Schnittstelle geschieht. Dasselbe ereig¬ 
nete sich öfters, wenn ich einen spiraligen Einschnitt machte, bei Äpfel- und 
Pflaumenbäumen. Nur das fand ich merkwürdig, daß bisweilen an dem un¬ 
teren Teile, nicht weit von dem Schnitt mehrere Knospen, besonders im Som¬ 
mer, ohne bestimmte Stellung hervorbrechen, die sich zu neuen Sprossen ent¬ 
wickeln. Aus der Vergrößerung der Masse an dem Sproß über dem Schnitt 
kann man mit Recht schließen, daß der Nahrungssaft an den oberen Teilen zu 
den unteren zurückfließe: denn da die Gefäße der Rinde und des Bastes durch¬ 
schnitten sind und den Nahrungssaft nicht weiter nach unten leiten können, 
so rufen sie am Holz und an der Rinde ein neues Wachstum hervor. Anderer- 
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seits dringt ein Teil des Saftes, der besonders in den Gefäßen der Rinde ge¬ 
leitet und in den Querreihen der Zellen unterhalb des Schnittes verarbeitet 
wird, aus der Rinde und dem Bast in die Knospen und schließlich in die Äste, 
wobei eine Vergrößerung der Rinde und ein Zuwachs der Holzschicht unter¬ 
bleibt. Auch hieraus geht hervor, daß nicht aller Nahrungsstoff und Bil¬ 
dungssaft durch die Gefäße des Bastes und der Rinde von den Wurzeln in den 
Stamm und die äußersten Zweige geleitet wird. 

Bisweilen habe ich auch vermutet, daß die erwähnte Anschwellung, die über 
dem Schnitt in den oberen Teilen der Zweige gebildet wird, von dem Zufluß 
des aufwärts steigenden Saftes herrührte, denn da nach Durchschneidung der 
Rinde der Nahrungssaft nur durch die Röhren des Holzes aufsteigen kann, so 
würde er nach der engen und beschränkten Stelle über dem Schnitt das wei¬ 
te Gebiet der Rinde treffen und sich hier nach außen verbreiten können, da¬ 
her wäre er im Stande, durch sein Verweilen an dieser Stelle ein Wachstum 
der nächstliegenden Teile zu veranlassen. Da jedoch an jungen Zweigen, be¬ 
sonders der Eiche, fast keine Anschwellung entsteht, wenn die Rinde unter¬ 
brochen wird und wenn nur ein kleiner Teil des Zweiges, nach Entfernung 
seiner Spitze, über dem Ringelschnitt übrig bleibt, und da ebenso bei den Bäu¬ 
men, in denen ebenfalls ein horizontaler Schnitt durch die Rinde gemacht ist, 
aber so, daß ein Teil dieser Rinde von der Breite des kleinen Fingers übrig 
bleibt und der Zusammenhang der Rinde gewahrt wird: so ist es sicher, daß 
die Zunahme des Nahrungssaftes stattfindet in dem zurückbleibenden Teil der 
Rinde und in der oberen Partie derselben, und deshalb halte ich es für wahr¬ 
scheinlicher, daß der Nahrungssaft sich auch von oben nach unten bewegen 
kann. 

Ich habe auch in den einzelnen Monaten mit horizontalen Einschnitten an ver¬ 
schiedenen Bäumen Versuche angestellt, um mich zu vergewissern, ob 
Ernährung und Wachstum zu jeder Zeit stattfinde. Im Mai wurde an einem 
dreijährigen Zweige des Feldahoms, an der Quitte, an Zwetschken, an Eiche 
und Ulme ein Einschnitt gemacht und nach Kurzem schwoll der obere Teil 
an. Dasselbe geschah, und zwar stärker, in den Monaten Juni und Juli, auch 
im Monat August waren mehrere Zweige, besonders der Ulme, des Feldahoms 
und der Pappel, die im Frühjahr eingeschnitten worden waren, angeschwol¬ 
len; einige Äste von Pflaumen- und Quittenbäumen aber, die in demselben 
Monat eingeschnitten waren, zeigten nach Kurzem im oberen Teile eine 
monströse Verdickung: mehrere Bäume, die im September auf diese Weise 
eingeschnitten waren, gingen zu Grunde und die überlebenden wuchsen nur 
im oberen Teile etwas in die Dicke, während sie im unteren dünn blieben. 
Dasselbe geschah auch im Monat Oktober, als der Boden sehr trocken war: 
es wurde nämlich am Schwarzdom nur eine kleine Anschwellung über dem 
Einschnitt gebildet, an Zwetschenbäumen eine etwas größere, aber nicht so 


99 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


groß wie im Frühling. Auch in den Monaten November und Dezember er¬ 
folgte kein Wachstum weder über noch unter dem Einschnitt, obwohl der Ver¬ 
such an verschiedenen Bäumen, besonders am Lorbeer gemacht worden war. 
Ebensowenig konnte in den Monaten Januar und Februar eine Veränderung 
bemerkt werden, sondern der von der Rinde entblößte und durch die Kälte 
starr gewordene Holzteil erfuhr kein Wachstum. Gegen Ende März, als die 
Erde wieder auflebte, schwoll der obere Theil der eingeschnittenen Bäume 
ein wenig an und es brachen die Knospen hervor. Zu derselben Zeit verwelkten 
die Stämme und meisten Äste, an denen im Herbst oder im Sommer ein ho¬ 
rizontaler Einschnitt in die Rinde gemacht worden war, über der Schnittstel¬ 
le und unterhalb lockerten sich die Knospen und schlugen aus. Dies geschah 
besonders an einjährigen Zweigen und zarten Stämmchen der Eichen, Äpfel, 
Rosen, Pflaumen, Quitten, des Weißdornes u. s. w. Dickere Stämme aber und 
mehrjährige Zweige des Feldahoms, Weißdorns, der Äpfel und ähnlicher 
(nachdem der Einfluß der Kälte überwunden war) schwollen im oberen Tei¬ 
le etwas an und trieben Knospen und Blüten. Schliesslich im Monat April 
wuchs der Teil über dem Schnitt bei Ulmen, Pflaumen und anderen 
raschwüchsigen Bäumen beträchtlicher in die Dicke, während bei Eichen und 
anderen, deren Knospen sich erst später öffnen, nur ein äußerst geringes 
Wachstum im oberen Teile zu bemerken war. 

Zu erwähnen ist noch folgender Versuch: 

Manche zweifeln noch, ob alles Wachstum und alle Fortpflanzung nur durch 
Eier oder wenigstens eingepflanzte Teile von Wurzeln und Zweigen geschieht 
oder ob die Erde selbst, ohne einen Samen zu empfangen, die gewöhnlich 
vorkommenden Pflanzen erzeuge. Um dies zu untersuchen, nahm ich Erde 
aus der Tiefe und tat sie in ein Glasgefäß, dessen Mündung ich mit einem 
mehrfachen Seidenstoff überspannte, damit Luft zutreten und Wasser zuge¬ 
gossen werden könne, alle Samen aber, die vom Winde abgerissen werden, 
ausgeschlossen seien: in dieser Erde nun entwickelte sich überhaupt keine 
Pflanze.“ 

Malpighi schließt mit den Worten: 

„Während Du, lieber Leser, diese kleine Auswahl aus dem reichen 
Schatze der Natur, studierst, werde ich nach dem Rate des Sopho¬ 
kles wieder Neues lernen und das übrige, was man von den Himm¬ 
lischen erflehen kann, durch Gebete zu erhalten suchen.“ 
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In der Widmung seines Werkes “The Anatomy of Plants” an König Karl II. von Eng¬ 
land schrieb Nehemiah Grew den ahnungsvollen Satz: “In sum, Your Majesty will 
find, that we are.come ashore into a new World, whereof we see no end”. Diese neue 
Welt, die sich Grew - bewaffnet mit Mikroskop und Rasiermesser - auftat, betraf aber 
nicht nur die in diese Zeit fallenden revolutionären Erfindungen und Verbesserun¬ 
gen von Flohgucker (vitrum pulicare) und Mikroskop, die bislang ungeahnte Mög¬ 
lichkeiten für anatomische Studien eröffneten. Die Zeit vor dem Erscheinen seines 
Werkes war geprägt von einer wechselvollen Philosophie- und Geistesgeschichte, 
die letztlich in der gedanklichen Trennung von Leib (oder Materie im Allgemeinen) 
und Seele gipfelte und somit erst anatomische Untersuchungen im heutigen Sinn 
ermöglichte. 

Ein Blick zurück in die erste Hälfte des 17 . Jhdts. erinnert uns daran, daß jenes Jhdt. 
für die Wissenschaft (Human- & Naturwissenschaften wurden damals noch nicht 
getrennt betrachtet) mit einem Knalleffekt begann: Im Februar ermordete die 
Katholische Kirche den italienischen Philosophen, Mathematiker und Astronomen 
Giordano Bruno ( 1548 - 1600 ) am Scheiterhaufen. Vor allem seine astronomischen 
Ideen, die das traditionelle geozentrische Weltbild ablehnten und damit die moderne 
Astronomie vorwegnahmen hielt man damals für nur mit Feuer heilbar. Es dauerte 
übrigens bis in die 80 er Jahre dieses Jahrhunderts, bis man sich entschloß, seine 
Schriften vom Index zu nehmen. In London jener Zeit gastierte Shakespeare im 
Globe-Theatre, dessen Stücke der Chronist Samuel Pepys ein paar Jahrzehnte später, 
so sie überhaupt noch aufgeführt wurden, in seinen Tagebüchern öde, unzeitgemäß 
und entsetzlich langweilig fand. Die ersten Kolonien in Übersee waren bereits für 
die Krone in Besitz genommen, Überbevölkerung, wirtschaftliche Schwankungen 
(regelmäßige Mißernten) und nicht zuletzt religiös-politische Konflikte auf den 
britischen Inseln führten zur Gründung von Virginia ( 1607 ) und 12 weiterer Kolo¬ 
nien in den nächsten 125 Jahren. Am Kontinent bereitete man inzwischen mittels 
Fenstersturz alles für den Dreißigjährigen Krieg vor. Ein Mann namens Descartes 
( 1596 - 1650 ), der später als Vater der modernen Philosopie zu Ehren kam, und 
versuchte, den Körper (bzw. die Materie) nach rein mechanistischen Prinzipien zu 
erklären, war jeweils kurzzeitig für verschiedene Dienstherren angestellt (auch als 
Spion in Italien). Ansonsten war er meist auf der Flucht. Seine Schriften verbreite¬ 
ten sich dennoch und erreichten wohl auch die Inseln und somit Locke, Bacon, 
Hobbes. Verwurzelt in der antiken philosophischen Tradition ist jenen Herren da¬ 
mals der Spagat des Dualismus gelungen. Man sollte nie vergessen, daß gerade die¬ 
ser Dualismus viele - heute gängige - Untersuchungen im Bereich der Naturwissen¬ 
schaften erst ermöglichte, denn durch diese Leib-Seele Trennung konnte man z. B. 
erstmals sozusagen offiziell anatomische Studien betreiben, ohne Angst um seinen 
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eigenen Kopf haben zu müssen. Ein wenig von dieser Angst kann man auch aus dem 
Beginn des 2. Buches von Grew herauslesen. 

Zurück auf die britischen Inseln: Karl I., seit 1625 König, mußte 1628 - im Geburtsjahr 
Grews - die Petition of Rights gewähren und regierte dann bis 1640 ohne Parlament. 
Als er versuchte, die presbyterianische Synodal Verfassung Schottlands durch die ang¬ 
likanische Bischofskirche zu ersetzen, kam es zum Aufstand. Um gegen die Schot¬ 
ten Krieg zu führen, brauchte er (wen wunderts) Geld. Er berief das Lange Parla¬ 
ment ein, opferte dem Parlament sogar seinen Minister Strafford am Schafott und 
mußte Einschränkungen seiner absolutistischen Macht hinnehmen. Ein Jahr später, 
1641, zettelten die Iren einen Aufstand an und 1642 kam es zum Bürgerkrieg, aus 
welchem Cromwell als Sieger hervorging. 1648 wurde der König Karl I. vom 
Parlamentsheer gefangen genommen und 1649 tat man das, was Adel und Kirche 
wohl bis ins Knochenmark erschütterte: Man köpfte Karl I. und die Welt... sie öff¬ 
nete sich nicht, kein Schwefelregen fiel - sie wollte nicht untergehen. 

In diesem Konglomerat aus politischen und religiösen Wirren einerseits, aber auch 
in einem Gefühl von philosophischer und wissenschaftlicher Aufbruchstimmung 
wuchs Grew nach den Grundsätzen der Presbyterianer auf. Er beendete seine 
medizinischen Studien, welchen er sich widmete, deshalb auch im Ausland und 
erlangte so in Leiden seine Doktorwürde. Nach seiner Rückkehr ließ er sich als prak¬ 
tischer Arzt in Coventry, seinem Geburtsort, nieder. Obwohl er Nicht-Konformist 
war, erlangte er durch seine Tätigkeit, zu einer Zeit, wo der religiöse Zwist bedeu¬ 
tenden Einfluß auf die gesellschaftlichen Verhältnisse ausübte, bald großes Ansehen. 
Schon um das Jahr 1664 begann er Beobachtungen über den Verlauf der Vegetation 
zu sammeln und seine Untersuchungen zu einem System auszuarbeiten. Er wurde in 
diesem Vorhaben von seinem Schwiegersohn, dem Arzt Sampson bestärkt, welcher 
ihn auf eine Stelle in einem Werk des Anatomen Glisson aufmerksam machte, worin 
dieser auf die Anatomie der Pflanzen als auf einen noch unerforschten und für die 
Behandlung der Krankheiten ersprießlichen Teil der Wissenschaft hinweist. Mit Hilfe 
verbesserter Mikroskope gelang es ihm schließlich, die Mischung beider 
Geschlechter im Pflanzenreich und den Pflanzenembryo zu erkennen. Er teilte das 
Ergebnis seiner damals in England völlig neuen Forschungen dem gelehrten Bischof 
John Wilkins mit, der ihre Wichtigkeit erkannte und im Jahr 1670 das Manuskript 
der königlichen Gesellschaft der Wissenschaften in London vorlas. Diese nahm es 
sehr bereitwillig an und ließ es unter dem Titel: The Anatomy of Vegetable Gebun; 
with a General Account of Vegetation Grounded thereon (London 1672) durcken. 
Später vereinigte er diese mit weiteren Bahn brechenden Schriften (An Idea of Phyto- 
logical History, Propounded together with a Continuation of the Anatomy of Vege¬ 
tation (ibid. 1673),. The Comparative Anatomy of Truncs, together with an Account 
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oftheir Vegetation (ibid. 1675) in dem Werk: The Anatomy of Plants (London 1682) 
zu einem Ganzen. Grews Manuskripte wurden auch ins Französische übertragen und 
fanden großen Beifall, wie die verschiedenen Auflagen dieser Übersetzung (Paris 
1675, 1679, Leyde 1685, 1691) beweisen. Man findet darin viele neue Beobach¬ 
tungen über die Entwicklung des Samenkorns, der Wurzel, des Stengels, der Blüten 
und der Früchte, welche wesentlich zur Förderung der botanischen Wissenschaft 
beitrugen. So erkennt er etwa die Existenz von Zellen (bladders) und kreiert viele 
anatomische Fachausdrücke wie Radicula (radicle) für die embryonale Wurzel und 
bezeichnet mit Plumula (plume) die Primärknospe des Embryos, da sie häufig einer 
kleinen Feder gleicht. Bei den Gewebeformen unterscheidet Grew das undifferen¬ 
zierte Parenchym (parenchyma), die Siebröhren (lymphaeducts), Milchröhren (milk 
vessels), Leitgefäße (roriferous vessels, succiferous vessels) und Luftgefäße (air 
vessels). Mit letzteren dürfte er seiner Beschreibung der spiraligen Versteifungen in 
diesen Gefäßen nach wahrscheinlich die Tracheen gemeint haben, die in älteren 
Geweben oft luftgefüllt sein können. 

In seiner Widmung an König Karl II. gesteht Grew auch ein, daß noch kein Ende 
dieser neuen Welt absehbar ist (“... into a new world, where of we see no end”). So 
waren seine Entdeckungen über die Geschlechtsverschiedenheit der Pflanzen z. T. 
sehr fehlerhaft und namentlich Grews Ansichten über Antrieb und Richtung des Saft¬ 
stromes haben einer kritischen Überprüfung nicht standhalten können. Man darf aber 
darüber nicht vergessen, daß er es war, der mit seinen Untersuchungen und - 
Begriffsbestimmungen die Richtung zu einer besseren Klassifizierung der pflanz¬ 
lichen Erscheinungsformen vorgegeben, und somit den Weg für Wissenschaftler 
nach ihm geebnet hat. Grew starb 1711 im hohen Alter. Seine verdienstvollen 
Entdeckungen in der Botanik haben Carl v. Linne dazu bewogen, eine Tiliaceen- 
Gattung (Grewia) nach ihm zu benennen. 
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Book I. of Pkntr . 11 


CHAT. II. 

Of the- R 0 0 T m 


A VI NG Exam’in'd and puriuM the Degrccs ot 
Vfgtiäiian in the Sccd, wc lind m iwo Lola have 
here their utrooft penoJ: and, that havingconveycd 
cheir Semwdities irno the Radkle and P&rw \ thefc. 
ihcrcfore, astk Rost and Trunk^oi the Plant % ftill 
fiirvive* Of tfaefc, in tbcir order, we nevt pro- 
cecd to fpeak i and ftrft, of the Root & whereof, a$ 
i, we rmift by Difitöloh inform our fdtres. 

3, §, ln DilTeötOfl of n Root tHn, ive ftiall find it with the 
diclt r the Pjrts pf an Qh\ Man vvtih thofe of a jFarf*r, fubftanmtly, 
one. The firft Part occurring n ns Sfyn, ihe Original whcreof is 
from the Sud: For that extreme ihm Cntkk which is fpread over the 
LaUr of tbc Sad f and from i he nee over the Rjdicle t upon fhe 
Ihooting ofyhe Rkdide ’uitoa Roof^ is co-exunded, and becom« tr* 

3. §> The mxt Part is the Corthal Body. Which,when it is thin, 
is eommonly caltad the Barone. The Original hereofi likewife is 
from the sied y or the Parenchym^ which is th'erc common both to 

the Lola and R.rdtcL\ bei hg b yVegeUtias augmemed and prolonged ^ 2 y 
into the 1 ^ 1 , the fome becomes the P jrtmkjm* of the Burque. 

4. The ContexTureof this Purem hyma may be well Ülu ft rat cd 
byihat of a Spongc^ bring a Body Porous, Dilativeand Piiable. ks 
Pom^ as they are innumerable, fo, extream final). Thefe *?orts are 
not öniy fulccptjve of fü much Moifture a$ to fitl, but allb to cnlarge 
ihcmfetveis and fo ro dihte. ibe CotthA Body wherein they are / which 
by thefhrivTmgm thercof, upon its being expos r d to. the Air, isalfo 
feen, ln which dibtatton, many ofits Parts becoming moje lax and 
ddUnt, and none oftbem fofferinga folution of their comirinity ^ Vis 
aBodv alfo fmftckmly’pltablc $ that is to fay, ä moB exqrißrel/ fine- 

* terenght SfOHgt* / * 

5. ^ The Fxteiuian bf thefe Porti h much alike by ihe Jength 

and brtadth of the , which from the ftuinking up of the CortirA 

lody^ in a piccCof a eilt Root^ by the Qmc dimcnfions rs argaM, 

6 . The proparrions of this CortualBody arc variousv Ifthin, 
ast^faid, calleda Rjrquc\ ,lnd thoughr to lerve ro nopihcr end t 

than wlut t* vidgarly afcrib^I to j Barqnt ^ which is a narrow conceit. 
l/äf&ilkv Body, mcompanfon with Thar vvithin it, as in the young 
of Cj>hory, f, &c. 1H here, bccanfe the faireft, therc- 

fbre taken for tlKprimc Part ^ whiebt ihough, as to Mcdidnal nlt 1 , 
it is’; xctj as tt> the private die of the Plant not fö* The Culonr 
herebf tluugh ir Ijj orMioally whttö, \vt in the cominucd growth of 
(he fort, tlivt;rv Rij ff*w\ 4> nllow in * d in l)ffiort\ are ihcrc* 

tntotntr^Jiavf • * * * , 









© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


1 2 


The Anatmny 


Book I* 


y, Next wie hin this .Part ffcands ihc hignout Body: This Lig-* 
tsosts Body^ lyeih withall its parts, fo far as they are vifible, in aCir- 
Jl ***' ' clcor Ring. Yet are there divcrt extreme fraall fihres themo pa¬ 

rallel, ufually mixed wirb the CorUcul Rady y and by the fomewhar dif¬ 
ferent colour of rJjc faid Cortkdl Body where they ffond, may bc no- 
ted. Tbcfir Fihres the Cerucal Body, and Sfyn, alrogethcr, propcrly 
make the Buratie« The Original of this Light*** Body, as of the fcwo 
forme r, is from the Sctd } or, the Scmiml Roofs of both the Lolej, be- 
ing uni t cd, in the Rudi cfe, and with its Parutsbymd ctxxtended, here 
in the Roof of the Plurrt, the Ligttoss Body , 

%. $. TheContexture hereof, in man y of tts pam, is much more 
clofe thanthat of the Cortkd\ and thei r Peres very di.Teruit. For 
whercas thofo ofthe Corftfat areinfinicely numerou*, theleof the Ug- 
vou* are in comparifon nothing fo. Ent thefe, althougb fewer, yet 
are they, many of thetn, more open, fair and vifible : as in a very thin 
Slice cut athwart the youngü^f af a Tm, and hdd up againft the 
lighr* E apparenr. Yer not in all equally } in CWa^-Trec, Goosherry- 
TtitZ'f. 5. Icßj in 0^4> Plums^ and efpecially Dum&f&m, more \ in 

Eider, Fines, &c. mofl confpieuous. And as they are different in 
number and iize, fo alfo (whereon che numeroufnefs of the Pures ofthe 
Corticdl Body prineipally dependsj in their fhape. For whercas thöfe 
of the Corticdl Body are extended much alikc both by the length and 
breadth of the Root v thefe of che Ltgnow, are only by the length} 
which efpecially in Vmts, and foroe other Roofs is evident. Ofrbefe 
PoreYts alfo obfervablc, that akhough in all places of the Roof they 
7 jh 2f.it b are v| GbIfr, ycc moft fair and open about the fifastmsfom Extmmtia of 
J * * '* * ' fome Roofs, whcrc about, tbe Roofs have no Pith\ as in FtmL And 
in many Roofs ^ higher. 

9, The proportion betwixt this Lignotss Body and the Cortiad, 
is various, as was faid} ycc in this,eoofbnr > ft* that in the ßhmertiom 
and foiallcr Parts ofthe Root, the Lignous Body is very much the IcG} 
running litte a flendcr IVyer or AV^ethrough the other furrounding 
it, Whereas in the upper pan, it is often timesof fTir greatcr quan- 
tiry than ehe Cortlcjl y akhough it be encompafi'd by i(. They ibnd 
L>ot h toge t he r p y ra mid a I ly, w h j ch i s moft common i o Inßmt Roofs, bu c 
alfotoa great many others. 

10 , The next Pjrt obfervable tn the Roof, is the lißrtment* The 
cx tftence bcrcof fo far aswecan yet obferve, isfomciimes in the Rads- 
ck of xhtSecd ufAf ^ 1 cannot fay always. As to its fubliantial na- 
tnre, we are more ccrtatn } that it is the fame wich that of the Portn- 
fhywd of the Rddschi* being always at Jeaftaugfnented,and fo, in parr, 
urigmated from the Corttcul Body, and fo, atTecond band, from the faid 
Puremhymj. For indiilctitng ä Roor, 1 find, that \be Corticdl Body 
doch not only enviroo the Lignous, hm is alfo wedg d, and in many 
Pieccs injerted into it} and that the faid inferted Pieccs make not a 

. mecr Indemure, but tranfmit and fhoot themftdvcs quite through as 
J ' "" ** far as the Fith: which in a diin Slice cut athwarc the Koot , as fo many 
lines drawn from the Circumference towards ehe Center, fliew thuii' 
felves. 

11, ^. The Pons of the Injcrtmcut are fometimes, ar Itaft, exren- 
ded fome w hat more by the breadth ofthe Roof, as about the top of 
the Roct of Boruge may be feen} and ate thus dtlTercnt from thole or 

the 
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Book I. cf Pfaittf. 13 ; 

the Cortice! which are mendcd by the Icngth ard breadthmuch 
alikejaod fröui thofe of the Ugmm, bring only by its kngth. 

12* f m The number and llze of thele Infcrtiom arc variöus, In 
B&vthorn, and ferne othert, and efperially IfVftnr/, they are moft ex- ^ a 
tream fmall ^ in and /Um/ they arc Bigcr^ and in the Firn ^ $ ‘ *' * 

and ferne other Treu, very fafrly apparent. ln the Reets of inoft 
Herbs they arcgcnmUy morc cafily difcovcrable 5 ivhkh may lead 10 
thc obfcryaüon of ihcm tu all 

13. *4. Thefc Injerirons, although they arc cominuous tliroiigh 
both thc lengrh and breadfh ofthe Refffr$jct not Io in all Parts, bm 
by the fcvcral Ihooüngs of the Lrgnowf Bädp they are frrquently in- 
fercepted. For of thc Ligncus Bodj it b fhcre bcftj obfervable $< 

That its fcvcral SbMfatr, . betwb r t whkh thc Corticd is inftrted, are 

not, throughom thc Roof, wholly diftinft, ftrait and parallel: but 

that all along bring enarch'd, the Ltgmtfs Bodj, both io kngth and 

breadth, is thus difpofrd into Brotes or öfinUfjons. BttwiKt thcfc 

Jcvcfal Shootwgs ot thc Ugnous Bodj thus ofeutated, ibe Cm-thaf lt ß ^ 

fhoöüng, and bring alfp ofculated anfwerably Brett for Brart , that 

which I call the Injertment is framed thereof. 

14* Thefc QfhnUthm arc fb made, tliat the Ports o r P ihres of 
the Lignotu ßod / 7 1 think, notwithftanding, feldorn or never run one 
into anothtr 3 bring,. thoutgh comiguous, yet ftill diftinft. In 
(he ferne manner as ferne of the Nerves , though they meet, and for 
ferne fpacc arc affociared together, yct 'ri$ moft probable, that nonc 
ofthrir Film arc tmly inofculunrd, feving perhaps, in the Phxkrcj. 

15.4* Thefc OfcuUfsons of the higmtis Body, and fo the intercep- 
tion of the Inferficms of the Cortice!, are not to bc obfcrvd by the 
mverfe eut of the Root , but by taking off the Surfte. In thc 
Roofs of Irces, they arc generali y ob (eure ^ but in Herbs offen more 
diftinfty apparen^ and efpcrially in a Turne}: the appearance wherc- 
of, thc psrjfue bting ffrippd off, is as a piece of clofe-wrought Net¬ 
work, fillM upwith the fafertims front thence. 

16, The next and laffc diftin& Vart of the R0&1 hihcPdb. The 
fubftantijl natu re thcrcof, is, as was (ätd of thc fofertment, the farae 
likewife with that of the Parate hynra of thc Seed v And accorduig to 
tbebeft obffn p ation Ibaveyet tnade, 'tisfotnettmes exifferu in its Ra- 
dulcy in which, the t wo main Brette ha ofthe Lobes both mecting, 
and being olCüUted together, are thus difposd into one round and 
tubulär Irun 4, and fb envifoningpart of the Parenchym^ make there- 
ofa Piih ^ asin eit her the lUdicU^ or thc young Foot of the great Bern 
or Lupine, tnay,! iliink, bc weil feen, 

17, Butmaoy ticoesthc Original hercof is immcdiately front 

the Berqitt. For in diffcäjon of divers Roofs, hoch of 7 rees and Herbs , 
as of Rarbetrj or Mai/om; ti is obffrvable, Tliat the Corticet Bodj and 
Piih r arc both ofthem parttdpam of the fame Colour 5 in the Rarberrj , 
both of them tinged yellow, and in NUlItms, green. In cm ring the 
Cnaller Parts oft ne KootipVwmf Phnts, ^io\Borsge y MäUoves % Psr- 
fiej, Columhine , \i% alfu evident, That the Ligmas Body is not 

there, in thc leaft Concavc, but ffandeth Solid, or wfthburany^ 
tfithe Center ^ and that the Infcrttmss being gradually mulmltedafter- 
wards, the Piih, at lengtb, towards the thieker parts ofthe Hoot, 
Oiewsand enlarges it feit Whencc tr appears, that in all fueb Roofs, 
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the Pith is not onlyof thc ferne fubfiamial nature, and by the In- 
fertiom doth communicate wtththe ßonjne^ and that it is alfo aug- 
mented by it y which is true of (hc Pith of all Reots-, buc is moreo- 
ver, by mcdiation of thc find Infertiom, wholly originated from it y 
that isto tay, fiom thc Portnchymotu Part tbereof. The various appea- 
rances of the hjirtioHJ and Pitb from the filamcntous Paris to the 
Isb.i. /. y, top of the Rooi, fee in Tab. 2. The Ports of the Lignons Body, as 
itfbnds etuirein thc faid filamcntous Pons, are beft feen when they 
havc lain by a night todry,aftcr cutting. 

18. jt. A farther evidcncc hereof are thc Proport io ns betwixt the 
Corlical Body and Pith. For as about the inferiour Parts of rhe.,R<w/, 
whcrc the Pith is fmall, the Corticsl Bodj is proportionably great ; fo 
about the top, wherethe Pith is enlarged, t\\cCortical Bedy(n ow more 
properl y becominga Borqxt) groweth proportionably Ids, ft. bccaufc 
the Infertiom do feil! more and more cnlarge the Pith. Ltkewife the 
peculiar framc of fome Roots, wherein befides the Pith, the Lignons 
Body being dividcd intotwo ormore ü«£/,there are alfooneor more 
thick Rings, of a white and foft fubftance, which fland betwixr them 5 
and are nothing elfe but the Infertiom of the Corlical Body collcfted 
into the faid Rings y bm,iOwards the top of the Root, being mferted 
again,thus makc a large and ample Titb ; as in older Ffrrnr/-R.oors,thöfe 

Tji.2,/8. Scet , Turne?, and lomc other Herbs, is feen. 

19, t). The Ports of the Puh, as thofe of the Corticol Body, are 
extcn'ded both by the brtadth andlength of the Hoot, much alike y yet 
are they more or leis oF a greattr fize than thofe of thc Cortiul 

Body. . 

30. The Proportions of Oie Pith, are various y in Trete, buc 
fmall y in Herbs, gcnerally, very fair; in fome making by fär thc great- 
eft pari of the Koot y asin a Turne? : By reafon of the wide circum- 
ference whercof and fo the filier Concoftion and Allitnilation of its 
Sapy that Port which in moft old Trunks » a dry and harlh Pith, here 
proves a tender, pleafant meat. 

31. jt. In thc Boots of very roany Plsnts, as Ttsrnep, Carrots, &c. 
the Ufftms Body , befides its matn utmoli Ring, hath divers of its of 
culoüd Fihres difperfed throughout the Body of thc Pith y rometiraes 
all alike, and fometimes more efpecially in, or near,its Ctntery which 
Filrts, as they run towards the top of the Root, füll declining thc 
Center, at laft collaterally ftrike into its Circurofercncey either all of 
them, or fome few, keeping the Center fall. Ofthdc principaUy,thc 
Succulent part of the Lignons Body of the Trrw^is often originated. 

3 3. §. Some ofthd’e Pitb-Fibres v although they are fo cxcmling 
(lender, yet in fome Boots, as in that of Flosrerdeliz, they are vifibly 
concavc, eaeh of them, in their feveral Cavitiesalfo embofoming a ve¬ 
ry fmall Pilby the fight whereof, the Root being cut traverfe, and laid 
in a Window for a day or two todry, may withoutGfe/fzbc obtain'd. 
And this is the general account ofihc Root y thedcdlaration of rheman- 
nerof its growth, with the ufe and fervice of its feveral Ports, wc (hall 
nottendeavour. 

j-, I SAY THEN, Thal thc Rodirk being imprrgnate, and 
i Accaunt ftot |nto the M 0u ids, the conttguous moifture, by the Corticol ZW/,bt- 
IVS* ff in S a Iaxe andSpungy, iseafily admitred: Yet not all indiferimt- 
• juidy, but that which is more adapted to pafs through thefurroundtng 

Cnttih. 
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C*tick. Which tranfient $af y though it thus becomesfine, yet is not 
fimplc 5 bat a mixiure of F*rticks % hoch in refpeÖ of thofe originatly 
in the Rütfy andamongft thanfelves, fomcwhat hctcrogcncous* And 
being lodgd in the Corttial Body moderaidy laxe, and of a Cir¬ 
cular form , thc effeift will be an cafie Fermemarion* The Sap fermen* 
ring, a fcparation of P-rrtr will follow j fomc whcreofwill beimpaft- 
ed rothe Circumfcreöce of the Cvriicst Bedr^ wfieoce thc Cut ich be- 
comcs a Sktn, as we^ lee in the growing ofthe Coats of Chcefes, of 
the Skin, over divers Liquors, and the Itkc. Wheccupon the Sap 
pafling into thc Corttcsl Body t through tbis, as through a Manko Hip- 
pQir*tis % is ftill more finely filrred. Wich whieh $*p 1 the Corticjt 
Body bemg dilatcd asfaras its Tont t without a folmicm ofContirm- 
ity, will bcars and thc iupply ofthe&rp ftill rcnew’d : thc purcftparr, 
as moft apt and ready, rccedes, wich its due Thtffxrts^ ftom the fäid 
CiftU 4 fWr, toaihhe parts of the Ugmtty both thofe mixed wich 
thc Burqitty and thofe ly Ing wlthin it. Which Lignous E?dj like- 
wife fupcrdndüdng itsown proper TinBuns into thefaid Vis 
now io its higheft preparaton wrought up, and bccomes (as rbey fpeak 
of that of an Animal) the Vegetative Ros or Csmbitm r thc nobleft 
part whereofisat laft coagulated in, and afljrmlaied to the like fob- 
ftanec with the feid Lignons Body. The remainder, though not United 
to st, yet tinftur'd ihercin, thus retrciiis, that is, by the contfnual 
appulfcofthc sap r is in part carried off into the CorticatBody back 
again, thc Sap whcrcof it now tindures into good Alimente So 
that whereas befere, the Cortical Body was only relaxed in its Pam,and 
fo dilatcd 5 ’tisnow increas'd in real quamity or rmmber of parrs, and 
fo is truly nourififd- And thc XorticdBody being faturate with fo 
much ofthis Vital Sap asfcrmit fHfj and the fccond fLemaindeis 
difcharged thencc to the Sfy** 5 thisalfo is nourifh'd and augmented 
iherewiih. So that as tu an Änimal Body therc is no inftaurai ion or 
growth of Parts made by the Bbud only, but thc Ncruws Sfint isal- 
fothercumo afliflant^ foisit here: the Sap prepared in the Cerltcdl 
Bodj f is as the Bhud i and that partihereof prepared by the Ugnm % h 
as the Nervouj Spirit 5 which partly becomrng Nutriment to it fcjf^ 
and partly being difcharged back into the Corticat Bodp y and diffufing 
its Ttnäurethrough the 5 tfpihere, that to the faid Cortical Body and 
Sklfff becomcsalfo true Nutriment, and fo they alt now grow. 

^4* fn which gtowth, a proponion in length and breadth is re- 
quifite: which being rated bythebenefit ofihe PU>n y both for firm 
ftanding and fufticfcnt Sap> nrnft therefore principally be in length* 
And becaufe it is thus requifite, therefore by thc conftkurion of onc 
of its Partf^fi. the Ligmtus Bedfr it h alfo nude necefläry* For the 
Ports hereof, in that they are all exteoded by its length, the &r/?al{ö 
accordingto the frame and fite of the faid Ports will principally move 4 
and that way as tts S*p mqvcs, thefcme way will the generarion of its 
Parts alfo proceed 5 fc, by its tengrk And the Ligtsous Body firft ("that 
is by a priority atufai) moving in length it fdf; thc Cortital alfo raovcs 
thertwith. For that which is nounlVd, is extended: but whatever 
isextendcd, is tDov’d : that therefore which is nouriftfd, b mov'd; 
The tdgnoMi Body ihm being firft nounfhd, tb bkewife firft mov’d, 
and fo bccomes and earries in it the Principk of all Vegetative moi ton 
in the CoHitd and fo they both move in length* 


^ 5 - t 
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35. f. Yet asibc lij nous Mody isthe /V/jf^/eof Motion in the 
Cortical ^ fo the Cortical is thc Moderator of that in the Ugnous : As in 
Animal Motion*, thc Principk is ftom the Nerves $ yct being oncc gi- 
ven to the Mafcle or Limb, and that moving proportionably toits ftru- 
fturc, thc Nervet alfo are carricd in thc (arae motion with ir. Wc fup- 
pofe thereforc, that as thc principal motion of the Ugnous Body is in 
Jength, (bis its proper iendencj alfo to Afcend. But being much exceed- 
cd both in Compafs andQuantity by the Cotticd> as in thc fmallcr parts 
of the Root it is } it muft needs therefbre be over-born and governed 
by it * and fo, though not lo(c its motion, yet makc it that way where- 
in thc Cortical Body raay bc roorc obedient to it \ which will be by de- 
feent. Yet both of them being fufficiently rliablc, they are thus capa- 
blc, whcrethe Soyl mayoppofe a direft defcent, there todivert any 
way, whcre it is more penetrable, and fo to defcend oblkjudy. For 
thefamc rcafon it may alfo bc, that though you fet a ßean with the 
Radicle upward * yct thc Radicle ; as it (hoots, dcclining alfo gradu- 
ally, 19 thus arch'd m fonn of an Hook, and fo at laft defcend?. For 
every declination froma pcrpendicular Line, is a raixed motion be- 
twixt Afcent 3nd Defcent, as that of the Radule alfo b, and fo feera- 
ing to be dependent upon thc two Conirary Tcndcmict of thc Ugnous 
and Cortical flodies. What may bc thc caufc ofthofe Tcndencrcs ( be¬ 
ing moft probably externa!, and a kind of Magnetifme ) I (hall not makc 
my Task hcre to enquire. 

26. §. Now aithough thc Ugnous Body , by the pofition and Ihape 
of its Ports , principally groweth in length} yct will it in fomc degree 
likewife in breadth: For it cannot be luppofcd that thc pureft Sap is 
all receivcd into the faid Ports^ but that part thertof likewi(e,ftaying 
about its Suptrficial Parts , is there tinftur'd and aggluttnatcd to them. 
And becaufe thefe Pores 1 re prolongcd by its Jcngth j therefbre it is 
much more laxe andeafily divifible that wayj as mflitting a Stick, or 
cleavingofTirnbcr, and in cutting and hewing themathwart is al(ö 
feen. Whence it comcs topafs, that in (hooting firora the Center to- 
wards theCircumfercncc, and there fmdingmorc room, its faid origi¬ 
nal Laxity doth eafily in divers placcs now bccome greater, and at 
length in open fartments plainly vifible. Betwixt which Partments , 
the Cortical Body , being bound in on theone hand, by the furround- 
ing Skin and Moulds , and preflcd upon by thc Ugnous on the other, 
muft needs infert it fclf, and fo move conirary to ir, from the Circum- 
ference toxoards the Center. Where the (aid conirary motions continu- 
ed as begun, they at laft meet, unite, and either makc or augraent the 
Pitb. And thus the Root b fram'd, and thc Skj/r, the Cortical and 
Ugnous Bodicsfo asis (aid,thereuntoconcurrenL VVe (hall next (hew the 
ufe of the two other Parts,fc. the Infcrtmcnt and Pitb * and firft of the 
Pitb. 

27. §. ONE true ufe of the Pitb is fbr the better Advanccment of 
thc Sap , whereof I (hall fpeak in the next Chapter. The ufe I hcre 
obfcrve, is for the quicker and higher Fermentation of the Sap: For 
aithough thc Fermentation madc in the Cortical Body was well fuMcr- 
vientto the firft Vegetation*, yet thofe more perfeö oncs Tn thc Trunk, 
which aftcr fbllow, require a Body more adapted to ir, and that is the 
Pitb \ which isfo ncceflary, as not to be only common to, but con- 
fiderably large in the Roots of moft Plant* j if not in their inferiour 

pnrts. 
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parts, yet at their cops Wbere though citber deriv'd or amplify’d 
frotp ihe Cartical Bvdfi yet bring by its faßrtüms only, we m.iy therc- 
fore fuppofc, as thofe, fo this, to be more finely conftuutcd. And 
betng alfo from its coarftation, while mfcrted, now free ^ all its Parts , 
npon thcfupply ofthe Sdp, mW more or Iris be amphlied: lipon 
which accounts,the Ssp therrinro rtceived, will be more pure, and 
its fermentation thcrctri more aftive* And as the Pitb is iupoiour to 
the Carthal Badp by its CwStit*twrr y fo by its Thct. For as it thus 
Rands central, it harh ehe UgnowBad/ furroundjog iL Now as the 
Skjn is theFence ofthe Cartical £W/ f and that oF t %k?Ligmvt$ fo is 
th tUgrt&ttr again a far more prehemmem ooc unto the Pitb j the Sap 
being herea brisk Liquor, tannd up as in a wooden C ®k 

28. §. And asthe pHk fubferves the higher Fermentation of the 
Sap $ fo do the brfirthm its purer Diftribution 5 that feparation which 
the parts ofthe Sap 7 by being fermemed in the Fit 4 , were difpos'd for * 
being, upon its entranceinto the Inßrtsms^ now made: Sb that as the 
skj n is a Fihn to the Carthal Badj % fo ans the Inßrtwns a more pre- 
heminem one to the Ligmus, a And as they fubferve the purer, föthe 
freerand luffident diftribution of ihe Sap ; For the Rtwt eniarging, 
and fo the Ugnous Badj growing thickcr, altfiough the Cortical and the 
Pitb might fupply Sap fufficient to the nutricion of its Putts next ad)a- 
cem tothetn 5 yet thofe more inwärd, muft needs be feamed of their 
Almern 3 and fo, ifnot quite ftarv’d,yet be uncapable of equnlgrowth: 
Whereas the Dgmrus B&dj being through its vvnole breadth frequent- 
ly difpartedjand t hcCürttcal Bodt ihfened through it y the Sap by thofe 
Ir?ßrfhrrf\ as the Bland by ihe difFeirnnaiions ofthe Arurhs t is.’frecJp 
and fuffiriaiHy convey'd to tfs intitnate Parts, even thofe,which from 
cither the Barator from the Pitb, arc moft remotc* Laftly, as the 
confequent hereof, they are thus affiftant to the Lahtndhtdl grenzt h of 
the Red }as the Ligwvs Bodj to its growth ln Length \ fo thefe Irtfir - 
thm of the Carthal , to its bettet growth in Breadth* 

29. i* Having thus foen the folkary ulcsof theSevcral Furts of 

ihe RüPt^ I ftiall laftly propoundmy ConjeÜures of that Deflgn where - 
tothey are altogeihcr eoncurrent, and that is ihr Ciraththn of the 
Saf. % 

go* That the $+ip hath a Double, and fo a CirutUr Motion, in 
ihe Raoty is probable, from the proper Motion ofthe Roat, and from 
its Office* From its Motion, which is Dclccnt: for which, the Sap 
muft likcwHe, fome wherc, have fuch a Motion proper to in Front 
its Office, which is,To feed tbe Ir#»£f for which, thc 5 ^> muft alfo, 
in fome Part orother, have a morecfpecial Niotion of Afcenn 

51- $. We may therefore fuppofr, That rhe Sap moving m tho, 
Barone , towards the Pitb , through the htßrtUi f/ t thercjnto ob- 
tains a paß, Which paflage, the upp^ Ivjirthns will not favour^ 
becaufe the Pitb ftanding in the fame heigth withtbem, isthere large, 
the fcrmenting and courfe of the Sap quick, and fo its oppofiüon 
ftrong* But through the lower tt will rnuch more eaiily emer 5 be¬ 
caufe there, from the fmalnefs ofthePüA, the pppolition tslittle, and 
from the Ibortneß ofthe Irrfirtitws % the way more open* So that the 
Sap here mecting with the leaft oppofition, here it will beftovv it fdf 
(feeding the L^mm Bad) in its paflage) imo the Fitk fnto wbkh, 
frelh $a]> ftill entring, this being yer but crude, mW fubfide: that 

I firft 
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firfl rcceiv'd, and (obeeomca Üpor higher Wroughf, will more ca- 
lily.inouni upwards^And movingtji rhe /Vf^elpcckilly in the Sap-Fiitrt 
theredifpeiVd, asm th zArhrjs t in equal .dtttude with the upper-/^ r . 
tion$\ ihemoft vobtile pacts of all will Jlillcontinuc their direft a(l 
cem toWftrds the Trunk* B yt thofe of a middle mture, and, 35 mt 
apt to afirend, fö being Iighter ihan thofe bencath them> not to defcentl 
neither ^ tbey vyilt tend from the Pith towards the Inßrthns »naMo¬ 
tion betwixt both. Through which Ivftriimi (Teeding the Lignovs 
Bcdy in its pallage) it is, by the next fubfequem S*p, difcharged off 
into the Ccrtical Bodj y and fo into rhe Sap- Fibrei thcrofelvc?, 3 into 
the Vtirn^ back again- Wherein, being ftill purfu'd by frefh Sup 
from the Center, and more üccurring from the Circumfercncc, towards 
the lower fnfirticns y it thus defetnds. Through which, togethe: 
with part ofthe Sap aficlh imbitfcl fmm the Earth, it rc-entcrs the 
Fith* FrOmwhence, into the Corticjl Eödjf r and from thcnce into 
the Pith , the crader psrt thereof, is reeiprocally disbim’d ^ wtiilc 
the mofl loLttik, not- needing the bdp of a OyatUthn^ more direft- 
ly afeendeth towards the Trunk- 
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vAn Appendix. 


Of Trunk Roots and C/afpers. 

^ * m : r " * • 1 * * 

T H E diftinft Parts whereof thcfe are compofcd, arc the famc 
wjtli thofc of thc Trunks , and bur the cominuation of theo- 
i. i. IrunJiJtwti are of twokinds: Of thc one, are tholc that 
Vegetatc by a direü dcfceut : The place of their, Eruption is forac- 
tknes all akrng the Trank ; asm Atw/, &c- Someiimts only at its 
utmoft point, as in rhc Tiramblc. 

2, 2, The other fort are fuch asneither aiccnd nor defcend, but 
fboot forth at right Angl cs with thc Trunk.? which thcrefore, though 
asto their O^rre, they are true Rcots % yetasto their NMhtc a thcy arc 
a Middk Thing bttwixt a Root and a Trunk* 

3- $* Chtfperij though thcy are but of one kind, yet their Na- 
turcis double * not a mcan betwlxit that of the ftwtänd that of thc 
Trank, but d compound of both } -as in their Circumvolutiom, whcrc* 
inthey oftcn mumajly afccnd and defcend, ufeen. 

4* The ufe of thelc Parts may bc obferved as thc Trunk MouAte* 
or as it Frails* In the mounnng of ihe Trunk , they are for Sup¬ 
port and Supply, Für Support, wc fcc the CUfpers oü Vws: thc 
Branches wfaereof betng vfery long» fragile and ftender> unlefs hy 
their CLtfpers ^ thcy were imnually containd rogether, they rtulft 
needsby their own weighr, and that öftheir Fruit, undecemlv fall } 
and be alfo liablc to frequent breaking. So that the wholc care 
is divided betwixt the Gardener and Nature^ che Gardcner, with 
bis Ligaments of Leather, fccures the main Brauches ^ and Nature, 
wich thefc of her own finding, fecurcs thc Lds. Their Conventency 
ro which end, is (een in their Circumvolniicrtty a njotion, not proper 
to any other Part: As alfo in their tuughncf, though much more 
flender thanthe Branche j whercon they are appendent. 

5 - $. ■ The Chfters of Brymy have a retrograde morioa about eve- 
ry Third Cm/r, to the form 2 Doublet-Clifp- Probabiy for the more 
cerrain hold 5 which, if it mifs one way, it nuy bc fure to take 
another, 

6. For Supply, wc fee thc Trual^Rcetf of Ivy. For mount- ’ 
ingvery high, and being of aibfer or more compaÄSubfhncetban 
that of a Vim 5 the Sap could not be fufficicmly fupplicd to thc upper 
Sfrmtts , unlcß thefe, to thc Mathcr-Ruof % were joymly alüftanr. Vct 
ftrve they for fupport likcwi(e \ whence thcy Bioot out, not as in 
Crtjßsy Bra#k-ltmi\ £ce, redpocrally on each fiJe, but cornmonly, ali 
on one> thatfo they may be fiffcned at the ncareft lund* 

7- In the Trailing of the Tr^ 4 i ^hey (Lrvc tör IhbiUmem, 
propagation and (bade. For fUbiliment, the Clafpers uf Cucwtbti* 
are of good ufe- For thc Trank and Braches being !ong and fiagtle, 
thcBrufhesof the Winds would inpjnmilly hcnfl* them 10 and tri>,tc 
thc djuinugc b^th of themlelvcs and their tqidcr Frutis were 

K 2 thcy 
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they not by rbefc Ligaments brought to good Aflociation and Skt* 
dement. 

8. As for this end, Co for Propagation, the Trunk-Rcots of 
Chamasmk do well ferve. Whence we have the reafon of the common 
obfervation, that it grows better by bting trod upon.* the Mould, 
where too laxe, being thus madctotie more conveniently aboÖt tbe 
faid Trunk- Reets newly bedded thertin 5 and is that whicb is fornttimt? 
alfoeffefted in Rowling of Cor». 

9 . i. For both thcfe ends, Serve the Trunk-Reets of Strohernes ; 
as alfo for fhade ; for in that all Siratrbtmcs delight; and by the trai- 
üng ofthe Plant is well obtain'd. So that aj we are wont to rangle 
theTwigs oiTrees rogeiher to makcan Arbetsr Artificial i the fäme 
is here done romake □ Natural <mt : as likewife by the Chfitrs of 
Cttntmkcrs. For the Braucht! of the one by the Linking of their 
Clafytrs, and of the other by tbe Tethering of their TruafiReets, be- 
iog couched rogether 5 their tendcrFruits thus lie under the Um¬ 
bra ge of a Bawer made of their own Leaves. 


C H A P. IV. 


Of the G ERMEN, BRANC H, and LE AF. 


HE Parts of the Gerne» and Brauch, 3 re the 
fame with thofe of the Trunk ; the laroe Sk>», 
Certhal and Ligntus Bodhijnfirtmcnl 3 nd Puh, 
hereimo proyagated, and diftinOly obfervablJ 
heran. 

1- (j. For upon Enquiry into the Original 
of a Brauch or Germers , ir appears, Th3t ir 
is not from the Superficies of the Trunk '■> but 
_ ... J® dec P’ as to t3ke » with die Corthal, the 

Ligrsüus Bedf'mo It (elf; andthar, not only from its Circumfcrencc, 
but from in Inner or Central Paris 5 So as to take the Psth in 
alfo. Divers of which Paris may corrmonly be feen to (boot out 
into the Pilh ; ftom which Sheets, the furroünding and morc fuperi- 
our Germers are origtnated ; in likc roanner as the Succulem Part of 
the Lignw* Bad) of the Trunk is fometimes-prindpally from thofe Fi- 
brous Sheets which run along ihe Pith in the Reet. 

3. $. Themanner svherein ufually the Gcrmcnmd Brauch arefram'd 
is britfly thus : The Saf ( as isfaid, Chip. 3. ) mouming in the Trunk 
will not only by tis icrgtb,burby its breadihalfo, through the InCerthm 
partly move. Yer, its Partides being not all alike qudified, indiffe¬ 
rent degre«. Some are more groß and fluggifh; of which wehave the, 
formationofa Circle of Wood only, oröfan AnmsalRwg. Oihersarc 
more brisk j and by thefc, we have the Ger men propagated, For by 
the vigour of their own motfon from the Center, theyVmprefs atitqiiai 
tcndency on ferne ofthe inner Per Isens of the l.ignent Bed) ntxt adja- 
... 5 - , - Cent 
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KAPITEL II. 
Über die WURZEL 


Nachdem wir die Arten der vegetativen Entwicklung im Samen untersucht und 
erforscht haben, haben wir gesehen, daß sich die beiden Keimblätter hier in ihrer 
letzten Entwicklungsphase befinden. Und nachdem sie ihre Nährstoffe in Radicula 
und Knospe geleitet haben, werden diese letztlich als Wurzel und Sproß der Pflanze 
weiterleben. Von diesen Teilen werden wir als nächstes sprechen; zuerst aber von 
der Wurzel: Um mehr über die Wurzel erfahren zu können, müssen wir sie, ebenso 
wie den Samen, sezieren. 

2. §. Beim Sezieren einer Wurzel werden wir nun feststellen, daß sie genauso wie 
die Radicula gebaut ist, gleich den Teilen eines alten Mannes, die denen eines Foetus 
entsprechen. Als erste ist die Wurzelhaut erkennbar, deren Ursprung im Samen liegt. 
Denn diese extrem dünne Kutikula, die über die Keimblätter des Samens und von 
dort über die Radicula gelegt ist, wächst bei der Entwicklung der Radicula zur Wurzel 
mit und wird so zu ihrer Haut. 

3. §. Als nächstes kommt die Wurzelrinde, die, wenn sie dünn ist, normalerweise 
Borke genannt wird und ihren Ursprung ebenfalls im Samen hat. Das Parenchym, 
das sowohl in den Keimblättern als auch in der Radicula enthalten ist, vergrößert 
und verlängert sich während des Wachstums in die Wurzel hinein, und wird so zum 
Parenchym der Borke. (Tafel 2. Abb. 4.) 

4. §. Die Struktur dieses Parenchyms kann am besten mit der eines Schwammes ver¬ 
glichen werden, der ein poröser, dehnbarer und nachgiebiger Körper ist. Die Poren 
des Parenchyms sind aufgrund ihrer großen Anzahl extrem klein. Diese Poren können 
nicht nur gänzlich mit Feuchtigkeit gefüllt sein, sondern sich auch vergrößern, und 
damit den Rindenkörper, in dem sie sich befinden, erweitern. Das kann auch daran 
erkannt werden, daß der Rindenkörper einschrumpft, wenn er der Luft ausgesetzt 
wird. In ausgedehntem Zustand werden viele Teile des Rindenkörpers locker und 
haben großen Abstand zueinander, ohne aber dabei zerstört zu werden. Der 
Rindenkörper ist also hinlänglich nachgiebig; sozusagen wie ein äußerst fein ge¬ 
arbeiteter Schwamm. 

5. §. Seine Poren dehnen sich gleichmäßig der Länge als auch der Breite nach aus. 
Das gleichmäßige Zusammenschrumpfen des Rindenkörpers eines abgeschnittenen 
Wurzelstücks in beide Richtungen bestätigt diese Beobachtung. 

6. §. Das Ausmaß des Rindenkörpers kann unterschiedlich sein. Wenn er dünn ist, 
wird er, wie gesagt, Borke genannt. Man nimmt an, daß ihr keine andere Aufgabe 
zukommt, als die, die einer Borke gemeinhin zugeschrieben wird. Das ist aber eine 
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kurzsichtige Auffassung. Wenn die Rinde, verglichen mit den innerhalb liegenden 
Teilen, ein massiger Körper ist, wie bei den jungen Wurzeln von Wegwarte, Spar¬ 
gel, &c., muß sie wegen ihrer Üppigkeit als der wichtigste Teil gelten. Das stimmt 
zwar für die medizinische Verwendung, nicht aber für den eigenen Gebrauch. Die 
ursprünglich weiße Farbe der Borke nimmt im Laufe des Wachstums verschiedene 
Farbtöne an, z.B. gelb bei Ampfer und rot bei bei der Natterwurz. 

7. §. Auf die Rinde folgt nach innen zu der Holzkörper. (Tafel 2, Abb. 4b.). Dieser 
Holzkörper ist mit all seinen Bestandteilen, soweit sie erkennbar sind, kreis- oder 
ringförmig angeordnet. Allerdings gibt es auch verschiedene, extrem kleine, parallel 
verlaufende Fasern, die in den Rindenkörper eingebettet sind und sich durch ihre 
etwas andere Farbgebung von ihm abheben. Diese Fasern, zusammen mit dem 
Rindenkörper und der Haut, bilden eigentlich gemeinsam die Borke. Der Ursprung 
des Holzkörpers liegt ebenso wie der der beiden vorhergehenden Teile im Samen. 
Die Ansatzstellen der beiden Keimblätter im Samen vereinigen sich in der Radicula 
und bauen zusammen mit dem Parenchym, das ebenfalls mitwächst, in der 
Pflanzenwurzel den Holzkörper auf. 

8. §. Seine Struktur ist in vielen seiner Teile kompakter als in der Rinde. Auch die 
Poren des Holzkörpers unterscheiden sich von denen des Rindenkörpers. Denn 
während sich in der Rinde unzählig viele Poren befinden, trifft das für den Holz¬ 
körper nicht zu. Und obwohl ihre Anzahl dort geringer ist, sind sie gut sichtbar, da 
viele von ihnen weitlumig sind, wie es anhand eines sehr dünnen Querschnitt¬ 
präparates einer jungen Baumwurzel im Gegenlicht beobachtet werden kann. Aber 
nicht bei allen gleich gut: Weniger gut bei Coran-, Stachelbeerbaum, &c., besser bei 
Eichen, Pflaumen aber besonders gut bei Damascens; und am deutlichsten bei 
Holunder, Wein &c. (Tafel 2. Abb. 5) Ebenso wie sie sich in Anzahl und Größe un¬ 
terscheiden (davon hängt die Zahl der Poren im Rindenkörper grundsätzlich ab) 
ist auch ihrer Form anders. 

9. §. Das Verhältnis zwischen Holz- und Rindenkörper ist, wie bereits erwähnt, un¬ 
terschiedlich. Eines ist jedoch immer gleich: In den filamentösen und kleineren Teilen 
der Wurzel ist der Holzkörper sehr viel kleiner. Wie ein dünner Draht oder Nerv läuft 
er durch das ihn umgebende Rindengewebe. Im Gegensatz dazu ist der Holzkörper 
im oberen Teil der Wurzel größer als der Rindenkörper, der ihn umschließt. Beide 
Teile sind meistens bei jungen, aber auch bei vielen anderen Wurzeln pyramiden¬ 
förmig ausgebildet. 

10. §. Weiters können in der Wurzel Gewebeteile beobachtet werden, die zwischen 
die Strahlen des Holzkörpers eingesenkt sind. Soweit wir zur Zeit feststellen können, 
sind sie manchmal, aber nicht immer, schon in der Radicula des Samens zu finden. 
Da ihre stoffliche Beschaffenheit aber ziemlich sicher gleich der des Parenchyms 
der Radicula ist, schließen wir, daß diese Gewebeteile selten durch direktes Wachs¬ 
tum entstanden sind, sondern sekundär aus dem Rindenkörper und besagtem 
Parenchym hervorgegangen sind. Denn beim Sezieren einer Wurzel habe ich 
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herausgefunden, daß der Rindenkörper den Holzkörper nicht nur umgibt, sondern 
regelrecht in ihn eindringt und so Gewebeteile in ihn einsenkt. Diese eingesenkten 
Teile machen allerdings nicht bloß Einkerbungen, sondern durchsetzen und durch¬ 
wachsen das Gewebe bis zum Mark. (Tafel 2. Abb. 5) Sie zeigen sich in einem dün¬ 
nen Querschnittpräparat der Wurzel als Linien, die vom Wurzelmantel zum Zentrum 
verlaufen. 

11. §. Die Poren dieser Gewebeteile sind zumindest manchmal etwas in die Breite 
gedehnt, wie es im oberen Teil der Wurzel von Borretsch beobachtet werden kann. 
Sie unterscheiden sich deshalb von den Poren des Rindenkörpers, die gleichmäßig 
in die Länge und Breite ausgeweitet sind, und von den Poren des Holzkörpers, die 
nur der Länge nach ausgedehnt sind. 

12. §. Anzahl und Größe dieser Einsenkungen sind verschieden. Bei Hagedorn und 
einigen anderen, besonders aber bei Weiden, sind sie am kleinsten. Bei Kirschen und 
Pflaumen sind sie größer und beim Wein (Tafel 2. Abb. 5) und einigen anderen 
Bäumen sind sie sehr schön ausgeprägt. In den Wurzeln der meisten Kräuter sind 
sie normalerweise sehr leicht zu erkennen, weshalb man sie bei ihnen allen gut 
beobachten kann. 

13. §. Diese eingesenkten Gewebeteile laufen kontinuierlich der Länge und Breite 
nach durch die Wurzel. Das ist aber nicht in allen Teilen so, da sie oft von vielen 
Partien des Holzkörpers unterbrochen werden. Denn im Holzkörper kann man am 
besten beobachten, daß seine vielen Strahlen, zwischen die der Rindenkörper 
eingesenkt ist, nicht gänzlich getrennt sowie gerade und parallel durch die Wurzel 
verlaufen. Vielmehr verlaufen sie bogenförmig, sowohl der Länge als auch der Breite 
nach, und ergeben so ein Netz von Verbindungspunkten und Berührungen. Zwischen 
diesen so verbundenen Teilen des Holzkörpers liegen die eingesenkten Teile der 
Rinde, die ebenfalls bogenförmig miteinander verbunden sind. So ist dieser Ein¬ 
senkungsbereich der Rinde in den Holzkörper zusammengesetzt. (Tafel 2. Abb. 8) 

14. §. Ich glaube, daß diese engen Verbindungen so aufgebaut sind, daß die Poren 
oder Fasern des Holzkörpers dennoch selten oder nie ineinander übergehen, sondern, 
obwohl sie nahe beieinander liegen, trotzdem getrennt verlaufen. Gleich einigen 
Nerven, bei denen, obwohl sie einander berühren und für einen gewissen Abschnitt 
gemeinsam verlaufen, dennoch aller Wahrscheinlichkeit nach, keine ihrer Fasern 
richtig miteinander verbunden sind, außer vielleicht im Nervengeflecht. 

15. §. Diese Verbindungen des Holzkörpers und damit auch die Unterbrechungen 
der Einsenkungen der Rinde können nicht im Querschnitt der Wurzel beobachtet 
werden, sondern nur wenn die Borke entfernt wird. In Baumwurzeln sind sie im 
allgemeinen verborgen, in Kräutern aber oft deutlich zu erkennen, und da besonders 
gut bei der weißen Rübe. Wenn man die Borke entfernt, sieht man ein engmaschi¬ 
ges Netzwerk, das mit den Einsenkungen der Rinde ausgefüllt ist. 
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16. §. Der nächste und letzte erkennbare Teil der Wurzel ist das Mark. Es ist von 
derselben stofflichen Beschaffenheit wie das Parenchym des Samens, das bei der 
Einsenkungszone bereits beschrieben wurde. Nach den besten Beobachtungen, die 
ich bis jetzt gemacht habe, findet man es manchmal bereits in der Radicula, in der 
die beiden Hauptäste der Keimblätter aufeinander treffen und eng aneinander 
geschmiegt in einen runden röhrenförmigen Spross übergehen. Sie umgeben einen 
Teil des Parenchyms, woraus schließlich das Mark entsteht. Das kann, denke ich, 
sehr gut in der Radicula oder der jungen Wurzel der Bohne oder der Lupine 
beobachtet werden. 

17. §. In vielen Fällen liegt der Ursprung des Markes allerdings direkt in der Borke. 
Beim Sezieren verschiedener Wurzeln von Bäumen und Kräutern, wie der Berbe¬ 
ritze oder der Malve kann man beobachten, daß der Rindenkörper und das Mark die 
gleiche Färbung aufweisen. Bei der Berberitze sind beide gelb gefärbt, bei der Malve 
sind sie grün. Wenn man die kleineren Teile der Wurzel von verschiedenen Pflanzen 
wie Borretsch, Malve, Petersilie, Akelei, &c. schneidet, wird ebenfalls ersichtlich, 
daß der Holzkörper nicht in der innersten Wurzelschale liegt, sondern massiv und 
ohne Mark (Tafel 2 Abb. 9-2) das Zentrum der Wurzel ausfüllt. Man sieht auch, daß 
mit zunehmendem Wurzeldurchmesser nach und nach die Einsenkungen mehr wer¬ 
den, und daß gegen die dickeren Teile der Wurzel hin das Mark erscheint und größer 
wird. Daher scheint es, daß in allen diesen Wurzeln das Mark nicht nur die gleiche 
stoffliche Beschaffenheit wie die Rinde aufweist, sondern daß es darüberhinaus über 
die Einsenkungen mit ihr in Verbindung steht. Es wird von der Rinde aus vermehrt 
und hat über die Verbindung der oben erwähnten Einsenkungen darin, genauer ge¬ 
sagt im parenchymatisehen Teil der Rinde, seinen Ursprung. Das trifft für das Mark 
aller Wurzeln zu. Die verschiedenen Erscheinungsformen der Einsenkungen und des 
Markes von den filamentösen Teilen der Wurzel bis zu den oberen Teilen der Wurzel 
(Tafel 2. Abb. 9) können in Tafel 2 verfolgt werden. Die Poren des Holzkörpers, der 
in den bereits beschriebenen filamentösen Teilen zentral liegt, sind am besten 
sichtbar, wenn die Wurzelstücke nach dem Schneiden für eine Nacht austrocknen 
können. 

18. §. Ein weiterer Beweis für den Zusammenhang zwischen Rinde und Mark ist 
das Verhältnis zwischen diesen beiden Gewebeteilen. Denn während in den unteren 
Teilen der Wurzel, wo das Mark klein ist, der Rindenkörper verhältnismäßig groß 
ist, ist in den oberen Teilen der Wurzel, wo das Mark umfangreicher ist, der 
Rindenkörper (der hier eher eine Borke ist) vergleichsweise schwach ausgebildet. 
Der Grund dafür ist, daß die Einsenkungen fortfahren, das Mark mehr und mehr zu 
vergrößern. Ebenso ist ein Indiz dafür der eigenartige Bau einiger Wurzeln, bei denen 
der Holzkörper zusätzlich zum Mark in zwei oder mehrere Ringe aufgeteilt ist. 
Dadurch entstehen ein bis zwei weitere dicke Ringe aus einer weißen, weichen 
Substanz, die zwischen die Holzteile eingebettet ist. Diese Bereiche sind nichts an¬ 
deres als die Einsenkungen des Rindenkörpers, die so zu Ringen zusammengefaßt 
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sind. Im oberen Teil der Wurzel schieben sich erneut Einsenkungen zwischen die 
Holzteile und bilden so ein großes, weitlumiges Mark. Das kann in älteren Fenchel- 
oder Rübenwurzeln, in der weißen Rübe und einigen anderen Kräutern beobachtet 
werden. (Tafel 2. Abb. 8) 

19. §. Die Poren des Markes sind, wie die des Rindenkörpers, in der Wurzel 
gleichmäßig der Länge und Breite nach ausgedehnt. Sie sind allerdings mehr oder 
weniger größer als die des Rindenkörpers. 

20. §. Die Größe des Markes ist unterschiedlich. In Bäumen ist es klein, in Kräutern 
im allgemeinen besser entwickelt, und bei manchen stellt das Mark sogar weitaus 
den größten Teil der Wurzel dar, wie bei der weißen Rübe: Wegen seines großen 
Umfanges, und der besseren Mischung und Speicherung des Saftes, ist dieser Teil, 
der bei den meisten alten Bäumen trockenes hartes Mark ist, hier ein weiches, 
angenehmes Fleisch. 

21. §. ln den Wurzeln vieler Pflanzen, wie weißen Rüben, Karotten &c. sind zu¬ 
sätzlich zum primären äußersten Ring aus Holzfasern, etliche seiner miteinander 
verbundenen Fasern im Mark verteilt: Manchmal sind diese gleichmäßig im ganzen 
Mark verteilt, manchmal konzentrieren sie sich auch im oder um das Zentrum. Wenn 
sich diese Fasern der Wurzelbasis nähern, verlassen sie jedoch das Zentrum und drin¬ 
gen letztendlich seitlich ins umliegende Gewebe vor. Entweder alle von ihnen, oder 
nur einige wenige, bleiben jedoch im Zentrum. Daraus wird im wesentlichen der 
saftführende Teil des Holzkörpers im Stamm gebildet. 

22. §. Obwohl diese Markfasem äußerst schlank sind, sind einige von ihnen in man¬ 
chen Wurzeln sichtbar hohl, wie in der Wasserschwertl und umschließen so ein sehr 
schlankes Mark. Das kann in einem Wurzelschnittpräparat, das ein, zwei Tage lang 
im Fenster zum Trocknen ausgelegt wurde, beobachtet werden. Und damit beschließe 
ich den allgemeinen Bericht über die Wurzel. Mit der Beschreibung ihrer Wuchs¬ 
formen, sowie den Bedeutungen und Aufgaben ihrer einzelnen Teile werden wir uns 
jetzt befassen. 

23. §. (Ein Bericht über das Wachstum der Wurzel.) Ich kann weiters berichten, daß 
die Keimwurzel, nachdem sie von Flüssigkeit durchtränkt in die Erde gewachsen 
ist, sehr leicht die umgebende Feuchtigkeit über den lockeren und schwammigen 
Rindenkörper aufnimmt. Allerdings nicht wahllos jede Substanz, sondern lediglich 
jene Stoffe, die für den Transport durch die Kutikula besser geeignet sind. Dieser 
Saft wird zwar bei der Aufnahme durch die Kutikula gefiltert, ist aber kompliziert 
zusammengesetzt. Er besteht aus einem Gemisch von Partikeln, die einerseits in der 
Wurzel ursprünglich vorhanden waren, und andererseits aus solchen, die sich von 
jenen etwas unterscheiden. Sobald der schlaffe Rindenkörper vollgesogen und von 
runder Gestalt ist, kommt es zu einer leichten Fermentation. Nach dieser 
Fermentation werden die einzelnen Fraktionen aufgeteilt. Etwas davon wird in die 
peripheren Gewebe des Rindenkörpers verlagert, wodurch sich aus der Kutikula die 
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Haut entwickelt. Genauso, wie wir das Entstehen von Käserinden oder die Bildung 
einer Haut über verschiedenen Flüssigkeiten und dergleichen beobachten können. 
Tritt nun Flüssigkeit durch diese Haut, wie durch eine Manica Hippocratis, in den 
Rindenkörper ein, so wird sie noch feiner filtriert. Der Rindenkörper nimmt diesen 
Saft auf, solange es seine Spannkraft erlaubt und er dabei seinen Zusammenhalt nicht 
verliert. Die Zufuhr von neuem Saft geht aber noch weiter: Der reinste und hoch¬ 
wertigste Teil wird mit seinen Tinkturen aus dem bereits genannten Rindenkörper 
in alle Teile des Holzkörpers verlagert; sowohl in die Teile, die von der Rinde 
umgeben sind, als auch in jene, die in die Rinde eingebettet sind. Der Holzkörper 
injiziert gleichfalls seine eigenen Tinkturen in den besagten Saft, der nun seine 
höchste Veredlungsstufe erfährt, und (so wie es beim Tier genannt wird) zum 
Lebenssaft oder Cambium wird: Der edelste Teil kommt wie gesagt aus dem Holz¬ 
körper und wird zuletzt diesem Saft zugemischt und einverleibt, wodurch eine dem 
tierischen Lebenssaft ähnliche Substanz entsteht. Der Rest, der nicht mit ihm ver¬ 
bunden, trotzdem aber zugemischt ist, bleibt zurück und wird auf Grund des 
kontinuierlichen Saftstromes teilweise wieder zurück in den Rindenkörper 
transportiert, in dem er als wichtiger Nährstoff gespeichert wird. Während die Teile 
des Rindenkörpers vorher nur locker und ausgeweitet waren, ist der Rindenkörper 
nun, richtig ernährt, quantitativ und mengenmäßig größer geworden. Er ist mit soviel 
dieses Lebenselixirs versorgt, wie er braucht. Ein neuerlicher Überschuß dieses 
Saftes wird weiter in die Haut verlagert, die dadurch ebenfalls ernährt und vergrößert 
wird. So wie es im Tierkörper aber keinen Aufbau und kein Wachstum von Gewe¬ 
ben gibt, die einzig und alleine vom Blut, ohne Beteiligung eines Nervenelixirs aus¬ 
gehen, so ist es auch hier. Der Saft, der im Rindenkörper vorbereitet wird, ist wie 
das Blut, und der Teil, der im Holzkörper gebildet wird, ist wie das Nervenelixir, das 
teilweise Nährstoffe für sich selbst bekommt und sie teilweise wieder an den 
Rindenkörper zurückgibt. So läßt er seine Tinktur durch den Saftstrom dorthin 
diffundieren, sodaß auch der erwähnte Rindenkörper und die Haut richtig ernährt 
werden und nun alle wachsen können. 

24. §. Für das Wurzel Wachstum ist ein richtiges Verhältnis zwischen Längen- und 
Breitenwachstum notwendig. Gemessen an den Bedürfnissen einer Pflanze ist das 
Längenwachstum, sowohl für sicheren Stand, als auch für eine ausreichende 
Saftaufnahme, grundsätzlich wichtiger. Und für das Längenwachstum wiederum ist 
der Aufbau eines seiner Teile, nämlich der Aufbau des Holzkörpers ausschlagge¬ 
bend. Da seine Poren alle in die Länge gedehnt sind, wird sich der Saft grundsätzlich 
in Abstimmung auf Ausbildung und Form dieser Poren bewegen. Und genauso, wie 
der Saft geleitet wird, schreitet auch der Aufbau der einzelnen Gewebe fort, nämlich 
der Länge nach. Zuerst wächst der Holzkörper in die Länge (das ist 
a priori notwendig), wobei die Rinde auch mitwächst. Denn das, was ernährt wird, 
wächst; aber was wächst, bewegt sich; deshalb bewegt sich letztlich, was ernährt 
wird: Der Holzkörper, der zuerst ernährt wird, wird dementsprechend auch zuerst 
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weiterwachsen. So erhält er und trägt er in sich das Prinzip aller vegetativen Bewe¬ 
gung, also auch das der Rinde. Und so wachsen beide in die Länge. 

25. §. Aber so wie der Holzkörper das Prinzip für die Bewegung der Rinde in sich 
trägt, so beeinflußt die Rinde die Bewegung des Holzkörpers. Wie bei den tierischen 
Bewegungen, bei denen der Impuls von den Nerven ausgeht. Aber sobald dieser 
Impuls auf Muskel oder Gliedmaßen Übetragen wurde, und sich jene gemäß ihres 
Aufbaues bewegen, werden die Nerven auf die selbe Weise mitbewegt. Wir vermu¬ 
ten deshalb, daß die maßgebliche Wuchsrichtung des Holzkörpers aufsteigend ist, 
da seine vorrangige Bewegung das Längenwachstum ist. Nachdem aber, wie in den 
kleineren Teilen der Wurzel, die Rinde den Holzkörper in Umfang und Menge über¬ 
trifft, ist er ihr unbedingt untergeordnet und wird von ihr geleitet. Und damit die 
Bewegung nicht zum Stillstand kommt, nimmt die Wurzel den Weg, dem sich der 
Rindenkörper leichter anpassen kann. Das ist die Abwärtsbewegung. Und weil die 
Rinde und der Holzkörper sehr anpassungsfähig sind, können sie dort, wo der Boden 
ein direktes Absinken verhindert, in durchlässigere Bereiche ausweichen, und schräg 
hinunterwachsen. Aus dem selben Grund mag es auch sein, daß sich die Wurzel einer 
Bohne, die man mit der Radicula nach oben eingesetzt hat, beim Keimen nach und 
nach in die Form eines Hakens krümmt und letztendlich hinunterwächst. Jede 
Abweichung von einer senkrechten Linie ist deshalb eine gemischte Bewegung 
zwischen Auf- und Abwärtswachstum. Wie an der Keimwurzel zu beobachten ist, 
scheint das Wachstum von den beiden gegensätzlichen Tendenzen des Holzkörpers 
und des Rindenkörpers bestimmt zu sein. Der Frage nach dem Grund für diese 
Tendenzen (der wahrscheinlich von außen bestimmt ist und in einer Art von 
Magnetismus zu suchen ist) werde ich mich allerdings hier nicht weiter widmen. 

26. §. Obwohl nun der Holzkörper auf Grund der Lage und der Form seiner Poren 
prinzipiell in die Länge wächst, wird er bis zu einem gewissen Grad auch in die 
Breite wachsen. Man kann nicht annehmen, daß der hochwertigste Saft zur Gänze 
in den Poren enthalten ist. Der Teil, der über das Fassungsvermögen geht, ist mit 
dem Saft in den Poren vermischt und steht mit ihm in Verbindung. Weil die Poren 
in die Länge gestreckt sind, ist der Zusammenhalt dort lockerer, wodurch es auch 
leichter ist, den Holzkörper längs zu teilen, wie es beim Aufschlitzen eines Stockes, 
oder beim Spalten eines Scheites und beim Schneiden und Hacken beobachtet werden 
kann. So kommt es auch, daß, wenn Gewebeteile, die vom Zentrum in das um¬ 
gebende Gewebe, in dem mehr Raum ist, Vordringen, die bereits beschriebene, 
ursprüngliche Lockerheit des Gewebes in bestimmten Bereichen noch verstärkt wird 
und letztlich in offensichtlichen Teilstücken gut erkennbar wird. Zwischen diesen 
Teilstücken senkt sich der Rindenkörper, der auf der einen Seite von Haut und Erde 
umgeben ist und von der anderen Seite dem Druck des Holzes ausgesetzt ist, ein, 
und wächst in entgegengesetzter Richtung von der Peripherie zum Zentrum. 
Während diese gegenläufigen Bewegungen laufend weitergehen, treffen sie letzt¬ 
endlich aufeinander, vereinigen sich und bilden oder vergrößern das Mark. So ist die 
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Wurzel letztlich aufgebaut und Haut, Rinde und Holzkörper verlaufen, wie bereits 
gesagt, in ihr gemeinsam. Wir werden uns als Nächstes der Bedeutung der beiden 
anderen Bereiche, nämlich der Bedeutung der Einsenkungszone und der des Markes 
widmen; zunächst aber berichten wir über das Mark. 

27. §. Der tatsächliche Nutzen des Markes ist der bessere Transport des Saftes, wovon 
ich im nächsten Kapitel sprechen werde. Die Bedeutung, die ich hier erläutere, ist 
die schnellere und bessere Fermentation des Saftes. Obwohl die Fermentation im 
Rindenkörper für die erste Vegetationsphase gut brauchbar war, benötigt die daran 
anschließende perfektere Fermentation im Stamm einen Körper, der besser dafür 
geeignet ist, und das ist das Mark. Es ist so wichtig, daß es nicht nur in allen Wurzeln 
enthalten, sondern in den meisten Pflanzenwurzeln besonders groß ist. Zwar nicht 
immer in den unteren Teilen, dafür aber stets an der Wurzelbasis. Obwohl das Mark 
vom Rindenkörper abstammt oder von ihm vergrößert wird, und zwar über seine 
Einsenkungen, können wir annehmen, daß es ebenso wie diese feiner aufgebaut ist. 
Und nachdem es nun aus der Umklammerung durch die eingesenkten Teile befreit 
ist, werden seine Poren durch den nachfließenden Saft mehr oder weniger erweitert 
werden. Das erklärt, warum der Saft, der darin aufgenommen wird, reiner und seine 
Fermentation darin aktiver sein wird. Und da das Mark dem Rindenkörper durch 
seine Beschaffenheit überlegen ist, so trifft das auch bezüglich seiner Lage zu. Da 
es zentral liegt, wird es vom Holzkörper umgeben. Und so wie die Haut die 
Umzäunung des Rindenkörpers darstellt und jener die des Holzes ist, so ist der 
Holzkörper wiederum ein sehr wirksamer Abschluß für das Mark. Der Saft, der hier 
eine lebhafte Flüssigkeit ist, wird dadurch wie in einem hölzernen Faß einge¬ 
schlossen. 

28. §. Und so wie das Mark der besseren Fermentation des Saftes dient, so bewirken 
die Einsenkungen seine reinere Verteilung. Die Aufteilung der Saftfraktionen findet 
nach der Fermentation im Mark, beim Eintritt in die Einsenkungen statt: So wie die 
Haut ein Filter für den Rindenkörper ist, sind die Einsenkungen ein wirksamer Filter 
für das Holz. Sie dienen der reineren, weitreichenderen und ausgiebigeren Verteilung 
des Saftes: Denn beim Wachstum der Wurzel, das mit dem Dickenwachstum des 
Holzkörpers einhergeht, mögen zwar Rinde und Mark ausreichend Saft für die 
Ernährung der unmittelbar angrenzenden Teile bereitstellen, die weiter innen 
liegenden Teile werden aber notwendigerweise schlechter ernährt. Und so sind diese 
Teile, wenn sie auch nicht gleich verhungern, doch nicht zu gleichwertigem Wachs¬ 
tum fähig. Deshalb ist der Holzkörper über seine ganze Breite an vielen Stellen vom 
Rindenkörper, der in ihn eingesenkt ist, durchdrungen, sodaß der Saft über diese 
Einsenkungen, wie das Blut über die Arterien, reichlich in die verborgensten Teile 
befördert werden kann. Sogar in jene, die von der Borke oder vom Mark am weite¬ 
sten entfernt sind. Letztendlich sind die Einsenkungen auch für das Dickenwachs¬ 
tum der Wurzel notwendig. So wie der Holzkörper für das Längenwachstum, sind 
diese Einsenkungen der Rinde für das bessere Dickenwachstum wichtig. 
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29. §. Nachdem wir die einzelnen Bedeutungen der verschiedenen Teile der Wurzel 
gesehen haben, werde ich zuletzt meine Theorien über den Aspekt vortragen, in dem 
sie alle verbunden sind - und das ist die Zirkulation des Saftes. 

30. §. Daß der Saft eine doppelte und deshalb zirkulierende Bewegung in der Wur¬ 
zel macht, wird einerseits von der Eigenbewegung der Wurzel und andererseits von 
seiner Aufgabe bedingt. Entsprechend der Abwärtsbewegung der Wurzel muß der 
Saft eine ebensolche Bewegung durchführen, und seiner Aufgabe entsprechend, 
nämlich den Stamm zu ernähren, muß er in dem einen oder anderen Teil der Wur¬ 
zel eine aufsteigende Bewegung erfahren. 

31. §. Aus diesen Gründen dürfen wir annehmen, daß der Saft, der sich in der Rin¬ 
de bewegt und sich durch die Einsenkungen einen Weg zum Mark hin bahnt, bei die¬ 
ser Bewegung von den basisnahen Einsenkungen nicht unterstützt wird. Aber weil 
das Mark hier groß ist, mit den Einsenkungen auf gleicher Höhe steht, und die Fer¬ 
mentation und der Transport des Saftes hier schnell sind, kommt es zu einer starken 
Gegenbewegung. Durch die tiefer liegenden Einsenkungen kann er aber viel leich¬ 
ter eindringen: Hier ist das Mark klein und deshalb die Gegenbewegung geringer. 
Außerdem sind die Einsenkungen kürzer und dadurch ist der Weg offener. Weil der 
Saft hier auf den geringsten Widerstand trifft, fließt er von selbst in das Mark 
(während er auf seinem Weg den Holzkörper ernährt). In das Mark tritt noch mehr 
unverarbeiteter, frischer Saft ein, der sich hier absetzt, und so zu einer besseren Flüs¬ 
sigkeit veredelt wird, die dann leichter aufsteigen kann. Hier bewegt er sich im Mark, 
und zwar besonders in den darin verteilten Saftfasem, wie in den Arterien, auf glei¬ 
cher Höhe mit den oberen Einsenkungen. Und die flüchtigsten Teile des Saftes wer¬ 
den weiter auf direktem Weg in den Stamm aufsteigen. Die mittleren Fraktionen, 
die weder für einen Aufstieg, noch, da sie leichter sind als die unter ihnen befindli¬ 
chen, für einen Abstieg geeignet sind, werden zu einer dazwischen liegenden Be¬ 
wegung vom Mark zu den Einsenkungen hin tendieren. Durch diese Einsenkungen 
(durch die der Holzkörper vom Saftstrom ernährt wird) wird durch den Druck des 
nachfolgenden Saftes die Flüssigkeit in den Rindenkörper und somit wieder in die 
Saftfasem, wie durch Venen, zurückgeleitet. Solange frischer Saft aus dem Zentrum 
nachfolgt und auch aus der Umgebung aufgenommen wird, fließt er zu den tiefer 
liegenden Einsenkungen und steigt folglich ab. Durch die Einsenkungen fließt der 
Saft zusammen mit den Teilen, die frisch aus der Erde aufgenommen wurden, zurück 
in das Mark. Von dort fließt der Saft in den Rindenkörper, von wo aus sich der un¬ 
bearbeitete Teil davon wieder in umgekehrter Richtung in das Mark bewegt. Die 
flüchtigen Teile steigen auf direktem Weg, ohne Unterstützung durch die Zirkulati¬ 
onsbewegung, zum Stamm auf. 
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Appendix 

• • 

Uber Stamm-Wurzeln und Ranken. 


Die verschiedenen Gewebe, aus denen sich Stamm-Wurzeln und Ranken zusam¬ 
mensetzen sind die gleichen wie beim Stamm und stellen nur ihre Fortsetzung dar. 

1. §. Es gibt zwei Arten von Stamm-Wurzeln: Die einen wachsen direkt nach unten. 
Sie brechen manchmal entlang des ganzen Stammes hervor, wie bei Minze &c.; und 
manchmal nur aus einem Punkt, wie bei der Brombeere. 

2. §. Die andere Art von Stamm-Wurzeln steigt nicht auf und sinkt nicht ab, sondern 
bricht in einem rechten Winkel zum Stamm hervor: Von ihrer Aufgabe her sind diese 
Stamm-Wurzeln richtige Wurzeln, von ihrer Beschaffenheit aber sind sie ein 
Mittelding zwischen Wurzel und Stamm. 

3. §. Obwohl es nur eine Art von Ranken gibt, haben diese eine zweifache Bedeu¬ 
tung. Sie sind kein Mittelding zwischen Wurzel und Stamm, sondern aus beiden zu¬ 
sammengesetzt, wie an ihren Windungen, die abwechselnd aufwärts und abwärts 
gehen, zu erkennen ist. 

4. §. Der Zweck dieser Organe kann an kletternden oder kriechenden Stämmen be¬ 
obachtet werden. Beim kletternden Stamm dienen sie sowohl als Stützorgan, als auch 
dem Nachschub von Nährstoffen. Zur Unterstützung sind Ranken beim Wein zu¬ 
ständig: Da seine Äste sehr lang, zerbrechlich und schlank sind, würden sie, wenn 
sie nicht durch Ranken gestützt würden, unter ihrem eigenen und dem Gewicht der 
Früchte unweigerlich Umfallen und abgesehen davon auch häufig brechen. Und so 
wird die Pflege zwischen dem Gärtner und der Natur aufgeteilt: Der Gärtner sichert 
mit seinen Lederbändem die Hauptäste, und die Natur sichert mit den ihr zur 
Verfügung stehenden Mitteln die Nebenäste. Der Vorteil dieser Einrichtung liegt in 
den Windungen der Ranken, eine Bewegung, die kein anderer Pflanzenteil macht, 
aber auch in ihrer Festigkeit, die sie besitzen, obwohl sie viel schlanker sind als die 
Zweige, an denen sie hängen. 

5. §. Die Ranken der Zaunrübe wachsen nach ca. jedem dritten Kreis gegenläufig 
zurück, und formen so eine Doppel-Ranke. Wahrscheinlich um einen sichereren Halt 
zu gewährleisten, denn, falls die Ranken den einen Weg verfehlen, ist damit sicher 
gestellt, daß sie einen anderen nehmen können. 

6. §. Die Nachschubfunktion beobachten wir bei den Stamm-Wurzeln von Efeu. Weil 
er sehr hoch hinaufklettert und einen engeren und kompakteren Aufbau hat als der 
Wein, könnte nicht genug Saft zu den oberen Sprossen transportiert werden, wenn 
sie nicht gemeinsam mit der Mutter-Wurzel diese Funktion ausüben würden. Aller¬ 
dings dienen sie auch als Stützorgan. Sie treiben nicht wie Kresse, Bachbunge &c., 
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an gegenüberliegenden Seiten aus, sondern generell alle an einer Seite, um so an der 
nächst gelegenen Stelle Halt finden zu können. 

7. §. Beim kriechenden Stamm dienen diese Organe zur Festigung, Ausbreitung und 
zur Beschattung. Die Ranken der Gurke sind gut zur Festigung geeignet. Weil Stamm 
und Äste lang und zerbrechlich sind, würden sie starke Windstöße hin und her reißen 
und sie und ihre zarten Früchte beschädigen, wenn sie nicht durch diese Bande guten 
Halt und Festigung erfahren würden. 

8. §. Zu diesem Zweck, aber auch zur Verbreitung eignen sich die Stamm-Wurzeln 
der Kamille gut. Die Begründung dafür finden wir in der allgemein gültigen 
Beobachtung, nach der das Wachstum verbessert wird, wenn man dort, wo die Erde 
zu locker ist, darauf tritt. Dadurch werden die neu gesetzten Stamm-Wurzeln nun 
besser mit Erde bedeckt. Der gleiche Effekt wird auch manchmal durch das Walzen 
des Getreides erreicht. 

9. §. Allen beiden Zwecken dienen die Stamm-Wurzeln der Erdbeere. Zusätzlich 
verschaffen sie, zur Freude aller Erdbeeren, der Pflanze Beschattung, welche durch 
ihre kriechende Lebensweise erzielt wird. So wie wir gewohnt sind, die dünnen 
Zweige eines Baumes zu verwickeln, um einen künstlichen Baum daraus zu formen, 
wird dasselbe hier gemacht, allerdings, um einen natürlichen Baum zu formen. 
Genauso, wie es auch durch die Ranken der Gurke geschieht. Die Äste, die bei den 
einen durch Zusammenwickeln der Ranken und bei den anderen durch Verflechten 
der Stamm-Wurzeln nachgeformt werden, werden dabei miteinander verbunden. So 
liegen ihre zarten Früchte im Schatten einer Laube, die aus den eigenen Blättern 
angefertigt wurde. 
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1 * V* 


TO THE 


Right Honourable 

WILLIAM 

Lord Vi-Count B^OVNCICER 

THE 

PRESIDENT 

AND TO THE 

Council and Fellows 

O F THE 

ROYAL SOCIETY. 

MT LORD , 

F thc Dcdication of Book? wcrc not inüfcj 
9 yet hcrc, I think, 1 mighc have Ixen a Prc- 
?■ ccdair. The promonun of Pbytological 
Science isonc Part o( Tom Work; and ’tis 
fiäj Ton havecallcd me tothe management of 
*”thisPart ; for fomc time, have intrufted :nc 
herein; and by Tour moit favourablc and candid acccp- 
cance of wliat 1 Jnve performed thus far, have encou- 
raged me hercunco : I therefore prefent but Tour Own, 
into Tour Hands. 

Tlie great Honour and Advantage of Tom Eellowflnp, 
} firft obtained, by Mediation of Dr. Wilkjm, ehe late mol!; 
Reverend Bijbop of Che ft ec. Whom I cannot ramc, 
widioiu favipg tiius mucli of bim, Tiut He was a Pcc- 

fon 
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The Epißle Dedicatory. 

fon of that eminent and happy Worth, which, as rLW.is 
too good,co fear envy; fo is it too great, to need an Elogic. 

With H im, it was, Tott werc pleafed to com mit to Ale, 
the further profecution of this ITorJ^ 5 the Beginnings 
whereof, were by Tour Order Former ly madc publique. 
Had I confulted my own Abilitics aleogether, I Ihould 
fcarcely have ventured upon it fecing very little, for 
which I could thinlc well of my fclf, faving, That I had 
learned, upon good grounds, to think o fToa with greateil 
Honour.- Hut I alfoconfidcred, That to iniifl hcreon too 
much,might bc a refkdbon upon TW Judgments,who Jmd 
thought fit to make choice of Me. And, That Tou were 
not morethe PatTons of Wit, than of Induftry ; and of 
All, who fhall endeavout tofind out, or to confirmthe 
Truth of Things. Withal, I looked upon Nature , as a Trea- 
fure fo infinitely full; that as all Men cogcther,cannot cx- 
hauft it 5 fo no Man, but may find out fomewhat therein, 
if he bc rcfolved to Try. 

In compliance therefore with Tour Commands, I have 
hcreunto devoted a very confidcrable part of my Time. 
Thefc,addmg force to my own Dcfires,of being fomewhat 
mffxu mental tothe Improvcmentof Medicinal,and other 
wholefom Knowledge: if peradventure, as we increafc 
herein, wc may becomc better, and more happy. As to 
which Improvement, though I could not hope; yct, I 
would not difpair. I have already prepared the Soil.and 
made fome Plantation : what remaineth behind, and the 
Vincage of the wholc, will depend much upon the con- 
tinued Influence of Tour Beams: for how unpromifing 
foeVer the Stock may be ; yet the Fruit eannoc but bc 
fomewhat matured, upon which Toaste pleafed to Ihme. 
I am alfo confidenc, that the fame Nobilty and Goodnds, 
which acccpc the endenvours, will ltkewife pardon the 
faults, of, 

My Lord, 

Tour Lordjhips moß humbly 
and moß ßncerly 

*■ devoted Servant 

NEHEMJAH GREW. 

THE 
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THE 


A NA TO M Y 


O F 


ROOTS; 

PHOSECUTED 

With the bare EYE, 

AND WITH THE 

MICROSCOPE. 


PART I. 


CH AP. I. 

Of the ORIGINAL, F1GVR ES, MOT 10 NS, 
and AG ES cf ROOTS. 

4 » 

EING TO fpeak ofit is rtrjuifite, for 
our bettcr underffanding of what follows, that ferne 
things, as to their Motiont and 

bcprcmifed, 

i. f üwfx, takcn altogethcr, have a Three- 
fold Original, Eirher from the as all 

Reeti which come of the Snd : or from the TrurfJ^ 
or Cauhs 7 above ground , as in Strmkrr^ Chamtmik^ and many ocher 
Crttftri : or from the Trank or CW«-, afrer it is funk under groond s 
ai in Primröfi 3 Bißert, and many others > and prefemly (hall be fhewed 
how* 

$* In the Growth of a Bud 7 and of a TrnnkcRpot 7 there is 
this obfcrvable diflerenoe^ That the formen carries atong wit^ir, feine 
portion of every Pari in the Trunk, or Stilk? whereof it is a Comptn- 
dium , The latter, always (hoots forth, by roaking a Rupturc in the 
B4refut 7 which it leaves behtndj and orocccd; only from the inner part 
of the 

O 3, f 



O 
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3- As alfo, That in a ZW, the Lignen, P„t kTpread abroad 
fo as to encompals a Pitk YVhereas in 2 TnmLRoeL i t ma k«, Crl 
lid Thrcd fbnding m the Center. Which k the Caufe of its defcend- 

K°fiÄw=d“ U ^ m ' hC F " ft *«*• “I« in 

4- jr. ROOTS are general l y diflinguifhed, as to the» 

m bemgmore Entne as is ihat o fU&rifhi, or Parted, as ofSt. 4ahn,- 
vor, Parted or Forked, ei the r at the Bottom, asmpft Rm, j orat 
the Top, as Djndtljo », and fome othen. A thing very odd and un 
inteUigible, wnhout tbc knowledgeofthe Met im, 0 f Reet, [ whertnf 
prcfently. 7 ■ * 

.5- 4- Parted, again, are either Ramified, as that o fCwmfy-. or 
Mamfold, as of Crovfeot : both are Parted * bin the Former, by the 
fubdiv.fionOfgreatcr Brenrßt, into leflcr* thcfe, when divenwL, 
hnve all tbnr diftmü original front one Bud. Somc are Straichr 11 
Rodiß i others Crooked, as Btßert. Smooth, as Bugieß ; orStringy 
all round about, as Coinmbint, And to Camatjm, this feons to be 
pcculiar, That fomeiimes many of the String, Tm parallcll with the 
tieedot the great Reet, ihrough the Berqne, or betwixt theWWand 
the Bdrqut. , 

6 . j, Again, fome areThick, as RUorb-, sicnder, as the Vi» e 
Long, as fitmli Short, as a Tirntp : which are diftindt from Creat and 
Lime ; in that thcfe, are fo called with rcfpeä to feveral Reel, ; thofc 
with refpeft to the feveral Dimenltons of one. Short, are Stubbed as 
Iris tiibcrefi j or Round,as Drocontinm. Round are Tuberous.or Simply 
Krdibed, as Rap'-Cremfeot ; Bulbous, that isScaled, as fome Ulys; or 
Shell d, as an Omen Wherenote, Thar all Bulbous Reet,, are as it 
wcrc, Hermaphrodit«, ot Rm and Tr^i both togethcr: för the 
Stnng, oniy, are abfölute Reet, ; th«M, a£hiatIy?omaining thofe 

rsÄ„ r E7oL” kt üxUa "°’ “• 

7 . f- Reet,, again, are Even or Uneveny Even, are Cylindrical 
as üyWh or Pyramidal, zsBeroge. Growing fihaller Down wank 
as do moftor U pward*, as shfmtt, Unever, are Pi tted, as Pcteto, 
wbere the £«/ or E»d, ofthe future Trankt lie inward ; or Knotted,’ 

i whcre they Rand out. Thefe DifFerences, are 
alfo Compounded ; fo fpmc Reet, are both Emire and Smooth as 
Peo V y Otters Ent«, but Strmgy, as CUry. that is, nettherRamifi‘d, 
nor yet Bru(hy,or di vided at the Top imo feverall fmall String, ; but a 
S.ngle Reet furrounded with many Hahy Thrtd,. Somc both Plain in 

anToth«* and Knübbcd 10 0!htr5 ’ 3S FiI, ? c ^u!a, Ltlinm non inlboßm, 

A-\ S f C ™ alfo h Ve iV 0 1 °k mo . rc Reet * * anJ ^ofe Of one Kind: 
f shich, fome are diftmiTtly faflend tothe bottome of the S lafy, as in 

jA h T, ’ tT a ind ? nc '“ lder another . r ° as only the upptrmofi is 
6®? d 2 as ,n , Va and oth ck Andrere are 

fome, which bave not only two Reet,, at the fame time y but thofeal- 

C V ? ; [Ä Kmds ’ 3S D in one cf them, a flelider ftrait 

Cjhndnck and horizontal] Reet-, rhe other large and crooked and 
bredof ihe IDefcending Tna£ h as in fpcaktngnest of the Motion ,of 
Reel,, will be underftood, how. All which, uiih other Differene« 

by 
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by Thofe that undcrtake thc Deßriptions of Flants, are accuratcly to 
bc Noted. But thc Diffcrences, abovc mentioncd, will fervc for our 
prcfcnt Purpofc. 

9. 4. THE MOTIONS of Roots arc alfo divers. Sometimes 
Level, as arc thofe of Hops, Ammi , Cinquefoße^ and all fuch as pro- 
pcrly Creep . Sometimes Pcrpcndicular, as that of Parfxcp: Which is 
different from Straightneß } for forac Straight Roots, are Level. Both 
of them are either Shallow or Deep: fomc run Level, and near the 
Turf, as Woodbind, 1 Vild Aucnomy ^ others lower, as Dogs-Gnfs. Soroe 
ftrikc down, but a littlcway, as Stramonium^ others grow deep, as 
Horfc-Rad/Jb; Which is different from being Longj for many !ong 
Roots, arc Level, as Hop/. 

11. 4. Sonic again Dcfccnd, as Tulsps, and other Bulbous Rpots, 
which differs from growing only Downwards; in ihat here, the 
Head ofthe Root is Immoveablc j but in Defcending, the whole Root 
obteineth different Places, running deeper, time aber time, into the 
Eartb. Some alfo Afccnd, fometimes, and in fome part, apptaring 
abovc ground, as Turneps. 

11. 4. Thefe Motions are alfo Compounded * both in refpeö of 
thc feveral Parts of thc Root, and of feveral Times. So the main 
Root of Primrofe, 9 is Level; thc Strings arc Perpendicular. The 
Roots of moft Sec dlingi grow Down ward and Upward, or (hoot out 
in length at both Ends, at the fame time. Thofe of Bißort , Irss , 
and fome others, grow, in part, both Downward and Upward at fe- 
veral times: Whencc it is, that Bißort is Grookcd, with fomc refem- 
blancctoanS, accordingto its Name $ And that fome Pam of Irisr 
Root appear oftentimes abovc thc ground. 

12. 4. Thcrc is alfo another Motion, in fome Roots, not heeded* 
and that is Contortion : whcreby, without being moved out of their 
Place, they arc Writhcd orTwifted* asapicce of Cloath is, when 
the Water iswrung out ofit} as in Carduus, Sonebur , and others: 
whether always I cannot fay. Tbis Mation cannot bc noted, with¬ 
out ftripping off the Barque^ whereby thc Rießels may be feen, fome¬ 
times, to make two or thrcc Circuravolutions. Th'is Motion feems to 
begovemed by the winding of thc StalJ^? and therefore to begin at 
thc Head, and terminatc at thc Poynt or lower end of thc Root , which 
is immoveablc. 

* > ^ f 1 

13. 4. BUT ABOVE all thc Motsons of Roots, not obferved, 
thc raoft rcmarkablc is that of DESCENT. Which, although it hath 
been noted, by fome Botanicky, of Bulbous Roots j yet of thefe only • 
Whcrcas it is tbc Property, of a great many morc 5 and thofe, of very 
different Kinds } probably,of thc far greater number of rerennial Roots 
of Her Ls ; as of Ar um, Rape-Crorrf/ot , Valeriasr, Browmrort , Bearf- 
foot. Tan fr, Lyihstis , Sampier , Primroß , Ammi , Avevs, Wood-forrtl, 

Iris, and others. Of all \vhich Plants, it is very obfervable, That 
their Root is annually rennred ^ or repaired, out of the 7runJ^ or Stall^ 
it (elf. That istofay, The Baßs of the Stall^ continually, and by 
infcnlible Degrees, defcending below the furface of the Eartb, and 
hiding it felf thercin 5 isthus, both in Nature, Place,and Office chang- 
cd into a truc Root. Which Root ? by the continuance of thc (aid 

O ? Motion 
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Motion of the Stalk , äi (oDtjrcndj'y and fo, according to the dur*' 
blenefs of its Subftance, bccomes a (borrer ar langer Roof $ thcELLr 
or Lower Portion thereof Jioitlng off, by tlie firne Dcgrces wicW 
the Generation of the Upper, out of the Suii^ So in Brsswmtort^ ths 
Eafis of the Slalk finking down by degrets, tdlir licsundcr Ground, 
breomes the upper pan of the Roof s and continuing ftill to fink, 
the next year, bccomes the lower Part } and tbe next aff er rhat, rot? 
away $ a new Addition bong ftill ycarly madc out of the SfA^ a; 
TjL 5-/1 6* elder Parts ywrly rot ^way. So in Dragon y Crocm , and the likc, 
where the Roof is double 5 the Bßis ofrhe <5W4* this year^ the nexi, 
becomes the Upper-after that, ihe Lower-S^i $ and at the 
tength dies and ts confunfd, 

14, £. The Dcmonftration hcreof, is taken, niore evidentI}% from 
fome ReoU f than from others; tts from the Level and Knobed Roofs 
5* /• f 5 cüd-firrtl^ Primrof/ &c, For the Lettes of thofe pUntx rottsngoff 
füecefiivdy s and the Bafa of thofe Lernet gnidaally defeending imo the 
Ground } each Baßs is ihus nounfhed with a more copious &rp, and fb 
fwelled into fo many thiek Knots. ft may likewife be gathcr'd in 
fome, from the likc Pofitionof the Veßeh or Woody Parts, in the Root y 
as in the trmk^s as in As alfo, from the Roof of the Jrh 

5- J' *■ Tuber#/*; where, although the Leavti fäll off clofe to the Surface of 
the Stelfa yet after ihat is funk down, and fwelfd into a Root y the 
Statt of the perilhed Leoves, and the Endsof ihe Veßds belonging to 
rhem, are not obfeurdy vifible; whereby the Root ii wroughr, as it 
were, with feveral $tames and Prickp Lines \ the senms fhewing the 
fettingon of the Leaves 5 and the Priemt, the Terminalions or brokea 
Ends of the VeJ/eh: whtch erids, are (Hll more apparetiT, upon the 
ftripping öff the Bpiptt. I confidered likewife, That as among Am- 
fjttlij there are many, whkh are notBredof Eggt, immcdiately^ but 
areTransformcd, one Ammal into another : So, it is more than pro¬ 
bable, That among PWj, there are not a ftw Infbnoes of tlie likc 
Trmsformations 5 * whereo^ thisisone, 

15 - The C**je of this Defient^ fo fir as it is dependent on the 
Inward Conformation of the Root t l fhdl Ihew in the fbllowing 
But the Immediate Vifible one^ are the Strivg-Roofs, which 
thts kmd of Tmt^s frequently put fonh: which, defcending them- 
fclyes direöty imo the Ground, likc fo many Rtpts^ lug ehe Trunks al¬ 
ter thetn, Henct the TuUrous-Roois of Iris upon the rotüng or foding 
away of the St ring* Roofs hanging atthem, fometimes a litde Re-afcend. 
Henceallb the Shafc offbrae Roofs islnverted: For whereas in oft are 
parted downwards, imo irveral Legs y fome are pan cd upwards into 
j . . divers 3 s Dutiddjo^ and others. Fortheie Roots fending fonh 

l+ ' J at the top feveral Ttimk± Bkds 1 the find Bttds fuccefftvcly put ft mh new, 
and cafttheiröld Lrtwi and continually alfo makingthetr Deftent, 
are at Jength furmed into fo many Ntcis^ of three, firnr, five, ormore 
Inches iong, under Ground* 

1(5. sJ. HENCE AL fo wc underftand; in what particular way, 
fome Roofs become PerutwaL Somc are wiiolly fo y as fhofc of 
Shrttbs y and diveis other woody Phxir. Others, in part, or by a 
new Progtnns of Roofs^ from the old Head or ßody, in the room of 
thofc that die yearlj^ or alter □ certnin Time as of Ltlwm mn bu!h- 
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futrt , J er h fitem Ar liebelte 7 £rj|& 

d/are, and others, ia which Plant t, one or marc oftbeir Reets 3re 
firm, the other fpongy and fuperannuated ^ and partly, by the ravme 
of the Tranig and other youngcr Reets, rcduced to a Confumption and 
Death. ‘ , 

17. §.Witb thcü^Tk!ips,znd other BmII/ühj-R eets confort: For the fe- 
veral Rinde $ & «sW/^whereofchiefly^rhe B*/£confift$,fucceflively perißi 
and (trink up into fo many thin and dry $$$ns * betwixt which 3 and in 
thetr Ccmrc, other Lcjves and SbeUs, being fucceffivdy forroed, the 
ßxlb is thus perpetuated* In the ßmc minner the String-Reets alfo fuo 
ceed onc another annuaUy. So that at the end of divers Years, ahhough 
it be tt\\\ tooked upon as the faroe Individual Reof % yet it is, in tnith» 

Another, as to every partkle' thereof 

18* Laftly, many other lleenztt perpetuated by the aforefaid 
Defcent ofthe Trustk 'y out of which, it ts füll anoaally Repaired, as 
by the gradual perifhttig of its lower parts it is Diminifhed * as hath 
been find. WhenceaUb we fee the reafoaoftbe Kugged and Blum - p 
extremities of thefe, and fome other Reets, as ofthat plant fuperftiti- 5 

oufly called Devils-l/it : becaufe the end of it fee ms to be bitten off. 

Yet doth it not appear fo original ly 5 but the Lower part thereof rot- 
ting off, as-the Upper ddeends; the living rematnder, becometh 
ftumped, or feemeth Bitten, Thus far of the Original, Shapes, Meti- 
cns, and Agts o(Reets. 


CH AP. II. 

Of the S Kl K 

N E X T proceed to the leveral Parts whereof a 
Reet is Compounded, The outer Fart of all is the 
$J%n j which is common to all Reets , Tis diverfly 

Colonred; Whiterin Signete $ Yellow, in Ded{$ 
Red, in Fetato 3 Brown, in Levage$ Black, in B#- 
ghfs. Its Surface, fometimes Smooth, as in Horf- 
radifi $ Rougb, as. in Sc erzener a. And the Shirts 
ofthe feveral Shells of a TuUp-Reot, taken up frefh, look as if they 
werc perforated with a great many fmzil holes* Tis of Marions Size; 
very Thin, in Parfrep ^ fomewhat Thick, in Buglefi > very Thick in Im* 
Sotnetimcsit isOpacous, as in ThißU .5 and fometimesTranfpareo^ as 
in Madder, 

a. §, Every Real hath fuccefiively two kinds of SJtfns : the onc. 
Coctaneous with the other Paris 5 and hath its original from thac 
which involveth the Parts of the ^rrcf it fclf. The other, Poftnate, 
faccceding in the roora ofthe former, asthe Reet ageth^ and is ori- 
nated from the Barl^ So in Danddyen, the old sfyn, looked upon 
about the beginningof M^ foems to have been one of thofe feveral 

Ring' 
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Rffjgx^ which the precedeat year eompofcd the Conkat Bady of che 
Roct : but by the Generation of a new Rrng y ntxt ehe Wwd^ is now 
thruft off and fhrunk up into a Sbjn. So »Mb in the Roots of mgkfr 
and Horfe-£ltdjßj r as far a$ the BUddert in the Former, and thc 
in chelatter are ftadiated 5 the Corthal Body feems ekher mmially or 
offener, to fhrink up into another new sktn^ as, the old oncs fall 
And fcmctimes, perhaps, as in AsßaraßMj, rhe whole body of Ehe Per- 
pcndtcular Rvctt^exce pt the woody Ftbre tri the Centre, becomes the 
fecond So that the wcaring away of the old Sfyrt y fueceeds the 

derivation of the new one^ as in Defcending Rwts, the GonfumprU 
on of the Lower Prrts^ doth ihe Generation of the Upper, Becaufe 
the Barque fwelb, and grows fometimes fcfter than the Sipt on feil 
off, or give way to fc: therefore arc the Raotf of many Herh^ Barquc- 
bound, as weit as the Trunks of Trier. 

3* This Skif* » ufually, if not always, compounded of two 
Kinds of Bodies : which allb is probable of the Goctaneous. The one, 
farimhymoui^ and frequent ly conftru&ed of exceeding little Cells or 
Bhdderr $ which in ferne RmIs % as of Afparaguij cut traverfc, and 
viewed through a Microfcope^ arc phinly vifible. Thefc BUdders are 
of different Sixes ^ in Bug!os y larger * 7 i \n AJptragtn teH $ and fometimes 
they coincidc and difappean But in thefc, and all other Roofs ^ 
even where thefc Bladdtrs appear not, the Pattmhyma of the shjx* 
is of thc ferne Subftamial Natun^ wkh that other raore vivid and bulky 
one of the Barl^i As is manifeft, from its bring thence Originatcd > 
and alike Confcrmed, as fball be feen $ and not only adjaeent to it, as a 
Glove is to the Hand * but cominuous therewith, as thc parts ofa 
piece of flefb, are onc with another. 

4. OF THIS Pirinchymms Body^ the sk^n confifleth chicfly, 
but not wholly $ there bring many Ugmns Viffels which are Tubulary, 
mixed therewith 1 which, though hardly by the Microfiope , yet 
otherwife, U demonftrabic. Form tcaring the Skin^ you fhall do it 
moreeafily by the 1 ength, thanbredth* becaufe, bythefirft way, the 
continuity only of the Pannchyma^ is diflblved 5 but.by the lattcr^ 
both of this, and of the VtfftU s thefc being pofited by the iength of thc 
Root: So that, as by thc tmalneft of the BUdderr of the Parenchym^ 
the Skin'n Dcnfe 5 fo by thefc VtffHs y is it Tough* 

5. 0* Again, if you cut a Rcwt traverfe, and kt it lie by forfome 
time, all the parts, where there are no Vejfchfoimk below the furfäce of 
thecut-end^ but wherc-cver Thefc are pofited, there is no (hrtnking 5 
which oFtcntimcs, evident ly appears alfc in the Sign : becaufethe faid 
Fcffeli t though, as the BUddtrj } they may coincide^ yet they cannot 
vdibly fhorten or fhrink up in length ^ no morethan 2 Strjjr^ whofe 
fides may yet bc eafily crufhed togtther. 

6 * 5* Further, the Root bring cut traverfe, neaj the eut-end, 
you very gemiy preft the fide of the Rnot with the edge of your NaU, 
the Sap will thereupon arifc (bmetimes from the S\i/t ^ in the fame mari¬ 
ner, as from any other part of ihc where the like Vtffeh arc pofi¬ 
ted. And although the Sap may likewife be exprefled from the Pitb> 
and other Parts where fometimes, there are none of thefc VtffeU 5 yet 
not without a (ölution of there continuity \ which here doth not fol- 
I0W 5 asappears, from thc difappcaring of the J^jtogether with thein- 

termiffiun 
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termiffionof the preßure* the faid Ftjflh thcn dihting ihemfclves by 
aMotioo ofind fo fucking up the Stp again. 

7. Hereunto may be added ihe Teftimony of fight} the vcry 
Ytfljch thcmfelves, in many Rwtj r eoming ander an apparent vicw, and 
ftanding in the utraoft furfaec of the Roof all round about, as in that 
of LiquiriCh, Columbiae, Scorzonera, and othcni. Wbich Experi - 
mtntt, i havehere, onceforall, more particularly fttdown, becaule 
I ßuli havc occa(itxi ? hcreafter, to refertbtbcm. 


C H A P, m 
Of the BAR QJJ E. 



^EXT WITHIN the S& liech the Bar^c. 

, Tis fometiraes Yellow, as in Doc 4 , Red, in Bifieri y 
but ufoally* and in sccd-Rovti, I think, always 
White. Itisdcrived ftorp the Sccd it felf^ being 
v ir 1 but the extcnGon or Prolongation of the Partnchp- 

wj of the Radkit $ One of the three OrganuA 
¥*rts of the Sccd , deferibed in the Firfl Cfjnp- 
tft of the Firfl 'Book. 

2 . £ It is varioufly Sized $ foractinies vcry Thin* as in Jtrnfaltm 
Anicho^ Qokts*bc*rd y and in raoft Treci $ where it alfo retains the 
Name ofa Btrquc or &W. Sometimes tis more Thick, and maketh up 
tbe fer great eft p rot ton of the Reet, as in the String- Rocts of Afp*ragkr y 
in D&ndclbn y and others- The thinneft and the thickefi ar e all ana- 
logous, and obtain the fame general U(b- The degrees of its Sizc, 
amongft all Rwh y may bc well rcckoncd about Twemy» and fcen in 
tbe following exaroples, Je. Beet , Drepmort , Jtrujktcm Artichoke , Tab. 7* 
Orpwt y VaUri4?r y Geats-hcard, NcttU y Brewrvmort y Columlirtc, Ctkrt- 
dirtc, AfparagKs y H&rfc-Radrß t Pcortj y Rrjony, Rryngo^ Roragc y LüV4gc y 
Dändthon, Parfiftp, Catrot^ &c. In the Rß<tt of Bert , fcarce exceeding 
a good tbick $ktn : but in a Carrot y half the Semidiamccer of the Rtot y 
or above half an Inch over in fome places: and that of 'Bandctwn y fome- 
times, in proportioti with the wqmj P*rt y twice as thick ; the reft of 
Several intermediäre Degrees : And to moli Rcotf y th\% is common» 

To have their Rtrfte propomonably thicker» at tbe bottome ihan at 
the top, 

3 * §. IT IS Compounde*! of two Bcdrts. The one Parembjmtws 5 
Continuous throughout^ yet (bmewhat Pliable wkhout 2 foluuon of 
its Continuity. Exceeding Porous^ as^appeareth from its fo mucli 
forinking up, in drying. The Fcrcs hcrcof are mended rauch aJike 
both by the kngth and bredth of the Ri>et ^ therefore it (hrinketh up^ 
oy both thole Dicnenfions, more ecjually. And they arc very Dilaiive, 
as is alfo raanifeft fcom \ts reftorablenefs to its farmerbulk agairij upon 
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its infufion in Water: that is to fey, It is a moft curicxs and exquifstely 
fiste vrroMgbt Spönne. Thus mach the Eye and Reafon raay difcover. 

4. §. The Microfopc confirmsthetruthhereof, and more precifcly 
fhews, That thefc Porcsm: all, in a manner, Spherical, in moft PUrtts ; 
and thb -Par/, an Infinite Mali of littlc CtUs or BUdders „ The fides of 
7 ak io, none of them, arc Vifibly pcrviöus from one into another 3 but cach is 

& feqtunt. bounded within it fclf. So that the Parenchym1 of the Ä/ryvr, is rauch 
the ferne thing, asto its Conformation, which the Frothof Beer ot 
Eggs is, as a fluid, or a piece of fine Manchet , as a fixed Body. The 
Sides alfo of thefc BUdders arc as tranfparent, as thofe of Water 3 or 
the Bodiesof fome hsfects. 

6 . But their Size is ufually rauch fmaller 3 and their Pofturemore 
Regular than thofe in Bread or Water. In all Roots they are fo fmall, 
asfcarcely, wirbout the Microfcope , to be difceroed: yet are they of 
different Size, both in the ferne, and in divers Roots 3 the varieties 
whcrcof, amongft all Roots , may bc reduced to about Ten or Twclvc 
Job. 13,14. according to the Standard , in Tab. 1 1. Some of thofe in Dandeliorr, 
being of the Smallcft 3 and in Bvglofs, of the Createft. They arc pofi- 
ted, for the moft part, at an Equal Height 3 and piled evcnly one over 
another.* So that, oftentimes, they vifibly run in Ranks or trains, 
both by the Jength and breadth of the Roots y as in the Root of Buglofs y o r 
of Dartdclion , fplit through the middle, m!ty be feen. Although they are 
ufually Spherical, yet fometimes, and i A fome places, they are more 
oblonge, as in the out ward part of the Barqne of Buglofs. Thefc Bladders y 
are fometimes beft feen, after the Root, being cut traverfc, hath layn 
by a while, to dry. 

6. They are the Rcceptacles of Liquor 3 which isever Lucid 3 
and I think, always more Thin or Watery. They are, in all Setd- 
Roots , fillcd herewith3 and ufually, in thofe alfo which are well 
grown, asof Borage, Radiß, &c. 

7. fi. TH1S ParencbymoHs Part, in many Roots , is of one Uniform 

Contexture 3 as in Afparagus , Horf-Radiß, Peony, Potato , and Others. 
In many others, it i>, as it were, of a Diverfified Woof 3 the BUdders 
being, though every whcre Regular, yet either in Shape, Size, or 
Situation, different in fome Parts ncrcof, from what they arc, inother 
intermediate oncs. For thefc Parts, are like fo many White Rays, 
ftreaming, by the Diameter ofthe Root, from the in ward Edge toward 
the Circumference of the Barque 3 as in Lovage, Melilot, Parfnep, &c. 
cut tranfvcrily, is apparent. They are, though not in diredi Lines, 
continued alfo by the lcngth of the Root 3 fo that they are, as it were, 
fo many Mesnbrances y by which the other Parts of the Barque, are difler- 
minated. . * , 

8. The Continuation of thefc Diametral Rays, or Portsorts , is 
divers: fometimes, but half through the Barque, or fomewhat more, 
or Jcß, as in Melilot . And it is probable, that to the Roots of all or 
raofl Trefoyls, and alfo ofthe Leguminous Kind, this is proper, To have 
their Diametral Rays come (hört of the Circumference. Sometimes, 
they run quite through to the very Skht , as in Lovage. And I think, 
in the Roots of all Umbelliferous Plauts : In which therefore, lht.Ski* 
feems to have a clofer Communion with the Diametral Rays, and to be 
originated efpecially therefrora. They ufually ftand at an Equal Di- 
ftance in the ferne Root : But with refpeä to divers Roots, their Di- 

ftance 


7ab. 14 . 


Tab. 8 > p. 

7ab. 9 . 

7ab. 8 . 
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ftance varies \ fb K*G,in Parfncp, greater in Buglofs. Thcy arc commonly Tjb.q % B. 
Reäiünear, as in Lovagc $ but lomctimcs winding to and fro, as in 
.1 Carrot, Tab.B. 

9. §. Thcy arc not always of onc Size: in a Carrot near the 
Inner Edgc of the Barquc, exceeding Slender, and (carccly difcerna- 
b!e $ in others, Thicker, as in the Threc greater oncs of Mchlot, and ^ g 
in common Chcrvil. Both by their Diftance, and Sizc, thcy are alfo ’ 
Icfsor more Numcrous y fome, only as they arc nearer j fomc, as fraal- 
lcr $ others, asboth. And *ti$ proper, I think, to the Intybous kind, 
cithcrtohavenone, orbut a few. Soraetiracs they arc of the fame 
Thicknefsquitc through the Barquc from edgc to edge, as in Marßj . q a R 7. 
Mallow. And fometimes are confiderably fpread or dilatcd as thcy 
aproach the Sfyn, wherewith they are joyned, and whercinto they 
more vifibly run, as in Parftcy , or the fmallcr part of the Root of 
Lovagc. And in fomc Roots, as of Scorzoncra , at fomc times of the 
year, when lefi fucculent, almoft the wholc Parenchynsa feems to bc 
of the Nature of the Diametral Rays, in other Roots. The ßladders 
of thefe Diametral Portions , are fometimes, greater than tho(e of the 
other Parcnchymous Parts, as in Parflcy 5 and I think fometimes leß. 

Yet as therc, fo here, varioufiy (ized j to about fix or eight De- 
grees$ and tjiofe of Parßcy about thethird, fourth, and fifth. Their 
Figurc u Sometimes more oblonge and their dire&ion or refpeö more 
towards the Center of the Root . 

I I. f. As the other Parcnchymous Parts of the Barquc, are the 
Receptacles of Liquor^ fo thefe, (where they arc^ of Acr. This is ar- 
gued, From their being more White, and not Tranfparent, as fuch 
Roots and Parts ufc to be, which are more copioufly and equally fil- 
lcd up with Liquor : as the Pith of Eider , which, in the old Stalls, is 
White 5 was once, and by being well foaked, will become, again 
Tranfparent. And from their being more dry and voyd of Liquor $ 
wbereupon their ßladders, which cannot be Vacuities, mu(l be filled 
with more or lefs Acr, mixed with the Sap or the Vaporous paru there- 
o£ This is more obfcrvable in thofe Diametral Portions, which ter- 
minate upon, and run into the Skin. 

12. i. THE BARQUE is not only of a divers XVoof, but as is 
faid, of a Compoundcd Subftancc} there being a ccrtain number of 
Lignous Vcßcls, fewer or more, in fomc place or other, mixed with 
the Parcnchymous Part above defcribed} and fomc way or other, are 
dcmonftrablc in all Roots As by the Toughneß of the Barque, when 
pulled by the iength. By the vifible Continuation of the faid Vcffcls 
through the Iength of the Barquc, in the refemblance of ftnall Thrcds . f a b. 6. 
Andby the rißng up of the Sap in the traverfe cut of the Root, in 
fuch places of the Barque, where thefe Thrcds terminate: as the cx- 
iftence of thefamc Vcßcls in the Sfyn, was proved in the Prcctdtnt 
C&aptcr. 

15. Thefe Tubulary Thrcds, run not through the Barquc in di- 
reö lincs ^ but are frequently Braced together in the form of Net - 
IVor 4 } The Parenchjmous Parts every where filling up the fpaces be- ^ 6 
twixt the Braced Thrcds $ as in Bumct, Scorzoncra, &c. the Barquc 
being paired or ftriped off, is apparent. 
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14. They feem, ar firft, where they are Braeed, to be Inof- 
cubted \ fo as to be perviousone inco anotber. But a more aecuratc 
view,efpecially afüftcd by a Mifcrofc&pe^d'i (covcrs the coDtrary. Neither 
are they woun’d any way one about anotherjasThreds are in a Rope: 
nor Implicatcd, as in ravled Varn, or the Knotsof a Net; but only 
contiguous or firaply Tangent, as the feveral Cbords in theßraeei of 
a Drum : being thus joyned together by the Parenchjmous Parts , as in 
fceaking of the fitb, will beunderftooä how. Yet do not always the 
firne Threds bclong afid keep enrire to one Srace 5 but are freqnently 
paxtedinto lefler Threds j which are tranfpofed from Brate ro Brace. 
Nor do they always, in whole or in part, prefently aftet their contin- 

f ;encc, mutual ly fall offagam^ but, oftentimes, run along collatcrah 
y joyned together For ft me fpace. 

15. §. Thefe Braces are of variousnumber in divers Reets 5 morc 
frequent in Jtrvfdkm Art ich* IcG in Scorvumcra, more rare in Cumfry. 
The Threds likewife are varioufiy Divaricated ^ fometimes more^wherc 
the Bram are frequent, as in JerufiUm Artichokg j and fometimes lefs, 
whcrc the Bram arc rare, as in Scor^ontra^ Dandelion 1 And in all 
Roots % more freoueac towards the Inner Verge of the Bark. 

16, §, By wnat is fatd, k b panly impliä, Thai thefe Threds, are 
not Single Fejfets 5 but a dufter of them, Twcnty, Thtrty, or more or 
fewer ofthem together. Yet as the X breds arc not Inofculatcd m the 
Bruces $ fo neither are the Vejjds^ in the Threds. Nor yet Twifted 5 
but only ftand collatcral together j as the feveral Single Threds of the 
Sitkporm, do in Sleave-Silk* Neither are thefe Vejfds pyramidal , fo fir 
asthe Glafs will difeover^ or, from probable Reafon, may beconjcc- 
tured. Nor Ramified, fo as to be fuccdEvcly prop3gated one from 
another, after the manner of the Vtim i n Animals ; buc Cy lindrical, 
a nd Di ft i nft 1 y con t Inu ed, t h rough out the 1 engt h of the Roet 5 2 $ t he 
feveral Fihres in a Tendon or Nerve . 

v / ^ M K ' _* * 

17, f* THESE VESSELS are either therafelvesofdivers kinds, or 
fervr, at leaft, to conftitutc divers Kinds, in divers Reets: of the dif¬ 
ferent Natures whereof, although theremay be oiher tyays whereby to 
}üdge ^ yet fo far as by Infpeftion, we may do it, chiefty, by the Di- 
verfity ofthofe Liquers^ which they feveral ly eoutain. Sometimcs they 
yield a Lymfha^ and that Thin, as they do in a Parfitep^ efpecially 
thofe that make a Ring y at the inward extremity of the Bark See the 
Root it felf That tbis Clear 6\jpafcendeth only from thefe Vtfftls % is 
certain* Becaufe no Liquor will do the likc, from any Paremhymous 
Part Y as Chap. 7 * hath been faitL And becaufe it U ofa different 
n atu re from the Sap contained in the Bladders of the Parenchym* m 7 ah 
thoughof the fameC^^r, yet fcnfibly more Sweet. 

1 3 , ^ Sometimes they yield a Th ick and Mucthgtnous hympha^ as 
in Cstmfrj, asappeareth by ns tenacity* From the Mucilagtnous Cl¬ 
ient of thefe VtjftU it is, 1 fuppofe, that the Sap contained in the Btad- 
ders is rendred of the üke nature, fo far as it approaches hereto, which 
iomcümcs kmore, as in Marß^maÜow ^ and ferne timet but little asm 
Borage : For in preffing out the Liquor ofthis Plant^ and then heating 
it over an indifferent fire j thefar gteater part fiereof rematneth thin 5" 
only fome certain ftrings and Jittle bitsöfa gellied fubftar.ee arc mixed 
herewich 5 which as it Jcems, were origi»??lly the proper Liquor of ihde 
Mncidnt ls* 19* ^ 
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19. Oftentimes thefe Succiferous Veßels yield a Milkt or White 
Sap , and fometimes Yellow,and of other colours as in Sonchus,2i)d moft 
Cictorjcccns P lasst s \ in Angelica, and moft ZJmbclhfcrcus j in Burdock, 
and divers Thißles, , co which that is 'akin: in Scorzoncra , Common 
Beils, and many other Plant s, not comtnonly taken notice of to be 
*r// 4 /. The Afj/^y of all which, ahhough they dtffer in Colour, 

Thicknefs, and other Qualities* yct agree, in being morc Oyly than 
any of the Lymphous Saps. It being the mixturc ofth tOyly parts with 
fome other Limpid Liquor, but of a different Nature, which caufeth 
themtobe ofa Milkj, or other Optrons Colour, in the fame manner 
ai common Oyl, and a ftrong Lsquamcn of Tartar, (haked in aBottlc 
together, prefcntly mix into a White Liquor. And ahhough they 
will, for the greateft part, feparate again * yct fome of their parts, 
without any Boiling, or (o much as the leaft Digeftion with Heat, by 
Agitation only, or ftanding together for fome time, incorporatc in the 
form of a Thin Mtlhy-Sope , which will alfo diflolvc in Water, f fup- 
pofc, therefore, That it is the VoLstile Salt, chiefly, of thefe Plants, 
which being mixed with their Oyl, rendersthis Liquor of a White or 
other Opacous Colour. 

20. 0. Sometimes the Oyl will feparate and difcoverit (cif: for if 
you cut a Fcuil-Root traverfc, after it hath layn fome days out of the 
Cround } the firne Veßels, which, in a frclh Root, yields Milk^ , will 
now, yield Oyl: the watery parts of the Mtlk^, which in tlicdry- 
ingof the Root are morc evaporable, being fpent. 

21. All Gums and Baljamszxt likewifc to be reputed the proper 
Contents ofthefe Veßels: for Thefe and MiUy, are very near akin. 

So the MiU(~ cf Fenil, upon ftanding, turns to a Clear Palfim $ of 
Scorzoncra, Dan de hon, and others, to a Gum. In the dryed Root 
of Angelica, 8cc. being fplit, thcAf;/ 4 , according to the Continuati- 
on of thefe Veßels, appeareth, as Blood clodders in the Veins, con- 
denfed to an hard and (hining Roftn. And the Root of Hclenium cut Tab. 9. 
tranfverfely, prefently yields a curious Bafime of a Citrine Colour, 

and fometimes of the Colour of Bslfame of Sulphur. I call it a Bai - 
firne ^ becaufc it will not diffolve in Water. Yet not a Terebinth $ 
becaüfc, nothing near fo vifeid or tenaceousas that is. But the Root 
of Common Wormvcood, blceds, from large Veßels, a truc Terebinth, or a Tab. 10 E. 
Balfime with all the defining propertics of 2 Terebinth $ ahhough that 
wofd be commonly ufed only for the Liquors of fome Trees. 

22. Thcrc is yet another kind of Sap-Veßcls, which may be cal- 
led Vaponr-Veßcls 5 as in Docks, at leaft fome of them. For by the 
SajbVeßelj it is, that the Barques of Roots do Bleed. Of which, fome 
Bleed quick and plcntifully, as the UmbeUiferous and the Cicho)aceous 
Kinds. Some, vtry flowly and fcarce vifibly, as all or moft Trefoyls , 
and of the I^egurnsnous Kind. And fome feem not to Bleed, as the 
Dock- Yct that this Root, hath alfo Veßcls diftinft from thofe that 
carry Acr$ doth parily appear, from the different Colour they pro- 
duce where they ftand * as will bettet be underftood anon, in fpeak- 
ingol the Caufcs of the Colours of Roots. As alfo from theToughnefi 
of the Barque , in rulling it by the length j neither the Parenchym* , 
northe Aer-Vcßels, being ofthcnfelves Tough. But becaufc the St/ccvs 
or Sap they carry, feems to bc a kind ofDcwy lapour, therefore, they 
may not itnproperly be callcd Roriferous oiVapourVßels. 

P 2 
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23. V THE $jp-Vtffih y arc not only of divers Kindi, in divers 
Rao?^ bat in che time. Whether in all, [ doubl: but in fome >t is 
ccitain they are: For ifyou cut a Ftvd-Rüot mvetCt: y both Af/^and 
Limpid will prefently afeend, and, upon accunuc infpctUoD, 
appear thereupon atnftinäly* So the Roott y both of Trjcfxtiam and 
EnuL y Blced both a Lymphj t and a Citrinc Bilßmc: and Wormwoed^ 
both a Ljmpba y and a Tercfoßlfr y at the fame time. So alfo the Ä^?i 
of Dandtlion being cut in H&ucBtlcr , feems 10 bleed both a Mrlk 
and a the lattcr being drowned by ihe Former at anmher 

time vvhen it is more copious- Whether all R&ot$ have Lymphsductt^ 
is doubtful * but 'tbmoft probable, that they have, more or Fe wer } 
fhnding, for the moft part, in a Ri*g f at the Inner Verge of the 
Bdrmtt: the Sap whereof,- I fuppofe, is fo Cirof cOmmon Nature in 
all RooUy as tobe Clear, and leß Oily. 


Tsb. y$ l9 - 



24. 0. THE Quamity of thefe fö/cb isvery different : In Berjgt f 
Ptony* Bißort , but few ; in AfparagKx t Fe wer: in farfaep^ Cthndint^ 
many^ in Feml t Mdrfb-m*lUw y many more: and betwtxc thefeex- 
treams, therearemany Dcgrees, as by comparlng the Rootf t?f Horfe- 
Radiß, Turmp % Briony y Sitfrr&i, Parßey y Goals- Bcard y and as many 
more as you pleafe, may be feen, Amongft the feveral Sorts oF 
they feem in Pathmt^ to be the fcweft$ in Red-Dock^ the moft nu- 
merous* There arc twa waysof judging of their Number \ Either 
astheir Extrtmeues arc vifible upon the traverfc cut of the Bdrqtte 5 
or as the Barqut b diverfly Brittk ör Tough 5 being fo, from the va- 
rious Number of thefe VtßtU therein, as in the Stcond Chipttr hath 
been Faid, 

□ 5, TbeQuantity of the afeending Sap y is a doubtful argu- 

ment, whether of the Number, or Sizc of thefe Vcffelr. For k is 
common 10 moft Milkj-Bßüts y for the MjU^ ro afeend more copioufly: 
yct in fome of them, ihefaßch feem, in proportion wich che Farwr- 
4 ifymoui Part % not to be fo numerous, as in fome other RooU t whcrc 
the afeending Sap is lefi'5 as by comparrng the of Dandthon^ 

and rlie t-jmpbfdach of Faril together, mayappear: tb thac it fhould 
feem, that the boreof the LaBttl Veffcls % is greater than that of the 
L/mphädklh. 


2 ' 6 . jf. THE Situation of thefe Vtßtl$ % as they appear, even to 
the itaked Eye, in the trarifverfe Scftjon, is Various and Eleganr. 
Somctimes they are pofited only at the Inner Edg of the wherc 

7 ak 7 &p t tltey makc a Ring, as in AfparagMs. In whkh place and pofition, they 
& 1Ct Rand tn moli, if not in all, Re&tr, how varioullly foever they are po¬ 
fited alfootherwife. The Common Crow-Fwt wich numerous Raeti. 
hath a Ring of Saf-Vcßtls next the Ski tu So the Barqnc of Motß- 
Hm/, is tncompailed with a tranfparent Rt/rg of Sap-Vcffzh. The 
Rang is etther more Emire, as in Brown-Wort y VjLt/ju, Hof z 

A Uddtr y Or it rs a Piick'd Rittg , as in Sometimcs 

they are chiefly poftufd in a Prick-Ring, towards the outward part nf 
the Barque , as in Peortji and fome fUati are prickcd all over ihc 
B*rqHt y as of MtHloh In others, they ftand not fo much in Prick^ 
as Porüons or €ohsms y as mCumfry 

17* $■ 
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37. §* In cm Hers* again, thev all fand in more cominued Lines* 
etther Rays or Diametral* as in Borjgt^ or PcripherilJ, as in Cdxn~ 
dtne. The Vafatbr Rays are not equally extended in all RjooIj: in 
P*rfirep f cowards the Circumfcrencc of the BxrqHt 5 in Bughßj r about ***' ? 7 ■ 
halfway* In all Docks ^ andern//, the Rajs are extclidcd through 
about i of the rhickneß of the B*npu y towards the Ciraimftrtitcc, 
whercabout, divers ofthem areahvays arebed in, iwo and twa toge- 
ther. In all ormany Trtfojfh i and of the Legumwout Rind, they are 
extendcd through no more ihan of the ßjrquc, In the Zlfxhtllrfi- 
rons y they are Rallcd in betwixt the Diametral Portions of the Faros* 
thymx* In Berjgc, the Rays are more Cominuous 5 in a C-irrct^ more 
Prtckcd, Here alfothe Pricks fand in flven Lines \ in Lovage^ they 
are Divaricated, Of which, and thofe of (bmc other Roots^ it is al¬ 
fo Obfervable, That they are not all nteer Pricks, but raoft of them - 

(mall, yet real Circles \ which, after the Af /74 halb beeil frequendy * ' 
licked off, and ceaieth to afeend, are vifible, evep withöut a GUfs. 
Ändnote, that in obforving allthe M/4 ts to be taken off, 
not with the Finger but the Toögue , fo uften, tili tt tifcth 00 more, 
or but little* And fomc Koots may allo be foaked in Water y where- 
by the Pofiiion of the will be vifible by ihe darker Co- 

lour of the Borqm 7 where they fand* 

28. The Rays fötnetimes, run more Parallel, and keep fcvcral, 
as in Monltfhood$ and fometimes, towards the Cireumfercna: of the , f 
Kirqn e, they are occurrem ^ as not only in Dock* y but other Plant s: lab ' 

In Erjngö r ina termination more Circular 5 and i nBtjon^ angular, 
or in the form ofa Glcry, as alfo in bbrfrudfß^ through a Microßopt. ^ r - 
ThePeripheriai Lines are in fomc, more entire Circles, as in Danddion 5 J 
inotbers, made up of fhorter Chords, as in Potato , Cumptj r and the 
fraallcr partofthe Root of Mm^book In Tome, the Pricks are fo 
cxceeding Imall, and fand fo clofr, that, to the bare eye, they (ccm 
to be continous Rsngt^ which yct, through the Microfcope, appear 
diOinfr, as in Marfb-maliow and Uqutriß). Jak 13 ; 

39* §, Sometimcs Columns and Chords are eompounded, as in 
Burntty Pricks and Chords, in fötale 5 Rays and Rutgs, in Mortkr 
fbood% where the Ring is Single, In fml y there is a double or treple 
Order both of Rays and Rings, the LjmphxdnSf (Unding in Rayt and 
the Ldäcah in Rings* And in Mjrjh-mälkw r the Vtffth are fo pofited 
as to make bot h thofe ktnds of Lines atonce, 

30, §> In CtUntün^ they (ean all, 10 the bare eye, to (Und in 
numerous Rings lying even one within anotber* As alfo in Dandelion ^ 
in which yet, beingviewed through z Micro ftopc r there is ansppear- 
ance ofvciy many fiuall Rays * which flreaming from the Inner Vergc 
ofthe BdrqttC) crofi threc or four of the fmallcr Rings, and are there 
termkuted. Whence it (hould fetm that Lj^fpbaiitß Rays and Af/% 

Rings, are in tharifrrt, fo far mixed together* Only the Ljmpha % be- 
ing confoundcd with the Milk , cannot be dtlcemed. And where the 
A vlkj-Vtffch are evacuated, or at fuch Scafons, wherein they are leL 
full, divers M/lkj Roots will yield a clcar Liquor at the Inner Verge o* 
the Baryte where, at othtr time?, they feem to yield only milh. 

And this is the Defoription of the Biriplt, 


CH Ar 


145 
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| H A T Portion of the lüwt whicb ffmdeth ncxt 
ii wkhin the Barquc t and in T rta y and Slrwkby 
?lanU x is the Wtoä } is alfo compounded of 
Two Subtteruially different Bodia, Partmhy 
motu and Ijgmttu The Panmhymam^ is of 
the fame Subftantiat Nature with that of the 
And is ortginated from tt ? being noc 
only adjacent to ir, but all round about conti- 
nuous thtrewtth^ even as that, is with the 
j the Farcncfymaof the Barqu f, being diftributed, from titne ro 
time, partly out ward into the Skf^ and partly in ward, into the 
WoetL 

a, The Pofition oftbe feveral parts hereof,is different, For the 
moft partit hatha Diametral Cbminuation, in feveral Portion?, run- 
ning betwixt as many morc of the Ugnws y from the Circutnferencc 
towards the Center of the %oot : all together, cotiftituting that, which 
in the Second Chapter of the Firfi TStJOlL, I call the fofirtment In the 
Rovts of many Herh t thtfe Diametral or Inferted Portions are more 
cbfervable, as in Cumftj 5 which kadeth to the notice of them in all 
otherv, both of Herb and Tr«/ f Somcumes part of this Parcn- 
chjmoHs Body is dtfpofed into Rjngs y as in FeteiL The Number and Sizc 
of which Rings dirfer: In Fm/, when the Rööt is grown large, they 
s 9 are in fome places broader, but lewer * in Beet they are narrower, but 
more. The Diametral Portiom are here, in like manner, much va- 
rted ^ in Cumjry x Cdandiw^ I arger ^ in Bcet y B*glofs x meaner ; in Bo- 
rjgf,, pjrfoep x more, and frtullcr $ and in moft Woody- Rooti y ffcrcam- 
ing betwixt the Pith and the Barqu€ J as fo many fmall Rays, Their 
Com inuation is alfo different ^ in fome RooU x to the Cent re, as in O- 
\nm\?ine } in othersnor, 3S in Parfmp, And fometimes different in the 
fak 17. ^ ame as in the VinU 

3* The Contnttureof thefe Parenchymons Portions is fometimes 

Uniform, as in Bughjsy Pcony j and fometimes aUb, as )t is in the 
Sarqit€ x different j in part, more (appy , and tranfparent* in part, 
more white, dry t and acry, as in C/mtf, Lovagc , Scorzomra , and 
others \ which yet cannot be obferved withput a wary v’iew, But 
tlicir general Tex eure is the famc being all made up ofmany (mall Blad* 
dtts* Which are here of different Sizes, like rbofe of the Rarqut x but 
for the moft part finaller* Their Shape likewife, is ufually Round 5 
but fometimes Oblong and Oval, asio Borage^ or Oblong and Square, 
T*b. 17. as in tbe Vim, 

4. £. The lagrnus Pari, ifnot always, yet ufually, is alfo Com- 
pou nded of T wo Kinds of Bodü r, feil Succiftrous or Ligtiow and Acr* 
VtfftU* The Lignoui as far as difceroable, are of the fame Confor- 
mation and Nature wtth thofc of the Airjvr, and in the tranlvcrk cut 

of 
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of the Reot % do oftcntimcs, as thofc, cmit a Uqumr, They are al(b 
Eraced ^ and roaoy cfthem run in di[tin£t Threds or Pörüons, cöllatc- 
rally togcther. ; 

5. ThcAerFeffibi fb call, bccaufe they eomatn no bnt 

an Acr) Pjfmtr. They arc, more or 1 tC% vtfiblein all Ravt*. Theymay 
be diftinguiftied, ro the bare Eye, from the Partmfymmi TarU^ by their 
Whher hurtaec; and thetr ftanding more prominent, wheras thofc 
fhrink below the mnfverfc levcl of the Reot, upon drying. They are 
frcqucntly Conjugated divers ofthemtoget her , fömctimesfcwtT, and T*b. io a 
for thc molt part finglc, as in AJfaragMj 5 foractimcs many, as in Herp & 15* 

JL idijb* And their Conjugations are a\fo Braced, as thc Threds of the 
Skccifir&Hs Veßds. But they are no where Inofculated : nor Twifttd 

öne about anotber > but oaly Tangent or CoTlateral Neu her are they 
Ramified, the greater into lefi > but are all diftinäly eontinued, as 
the Ncrvtt in Anim As, from one end of the Root to thc other. 

6. fi . Thetr Braecs, as thofe of the Sncdferom VejJcU, are aüb of 
various number: in Jcntfahm Arttchokt* Cmtpfty, Si orzcncr.i, more rare $ 
in Moragty Burutt % more frequent 5 as by ftripping off the Barqnc of 
fuch Reets, where it is cafily fcparablc, may bc fcen. And they often TA, 6. 
vary in the famc Raot ; fo in ßeragt^ Sc or Sonera, &c they are more 
frequent in the Centre, and next theBar^r, thao in the Intermediate 
fpaccj as by fplitting thofc Reets down thc middle doth appear. They t ^ 
aLfö vary from thofc oftbe Sucdferouj Vtßeh $ thofc being ufually more ' 
frequent, as in Jcnt/Acm Artkwfa rban thefc of the Atrial. 

7. Bet wjxt thde Braced Acr4 r eßcfs y and the reft, whiefa make 

thc true Weid, run thc Rmnchpmm Parti above dcfcribed; as iheyTjks. 
do betwixt the Sncdfireui in the Batqne : and fb make up two Pieces 
of ftet tVetf, wherof one is the filling up ohbe other. 

8. jf. The Pofition ofboth thefc Kinds ofFeffefs, is Various, The 
Sucafcrwts or Lignous ,are Ibmetimes poGtcd in diametral lines or porti* ^ 
ons^ as in thc Finr t and moft Trtcs. Sometimcs, oppofitely to ihc J l1 ^' 
AcridJ t as in Beet ^ each Ring herein being double, and made both of j.l c 
^ x^-and Atr-Feßilf. 

9- ln Nn/ie the Pofition is very peoiliar, from what It is in the Tak B. 

Rßots of other Herbr ^ being curioudy mixed ^ thc SHcäfcrws running 
cro£ thc AcriA, in fcveral, vir,, Ffue, Six f Sevesr^ or more Rings, 

In Brjfßny the fcveral Conjugations ofthe AeriA, are difiinöty für* 
roimdcd with thc SMcafereuf. In Patient*, the Succiferüns are dilpofcd, ^ äQ * ? 
befides Rays, into many fmaü Rings, of different Sizcs, fprinklcd up 
and down, and nor, as in other R<wt$ having one common Centre s 
within divers whercof, thc Aer-Vijfds are incTudcd : cfpecially wich in 
thofc which are drawn, not into but, as it were, into Uttle 

ftragling Hedger. 

ja Thar alfb of the Aer-Vtjfeh , is Various and Elegant: efpe- 
ctally in thc upper pari of thc R&ot, In Ammi y tJtium-mn-lmlbym) 
they make a Ring, ln thefc, a Prick'd-Ring ^ m Feony^ a Ring of 
Rays ^ in VAerkn % 2 Ring of Pricks and Rays. In others, they make ^ 7^ 9* 
not Rings, but longer Rays, extendtd cither towards the Centre, 
as in Scorunerd \ or mceting in It, as in Columbim. In thc Common 
Deck* they ftand more in finglc Raj-s : in the other Siedet of Dsdy* 
both in Rays, and coIUtctAl Conjugations between. 

11. % 
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11. £ In Beet, they fhnd in fevcral Kings ; and tvery Ring, 
made of Rays. In Cnmfry, the Rays and Rings are feparate ; thoUz 

<?, (Und without, thefe next the Centre, ln Dandcdon, tbey Rand alto- 
getber, qodmakc a littlc Rope, in the Center it fdf In Getamm^ 
and others of that Kind red, they makc a titele Th red, in the Ume 
place. And in Siprrtf they ftand in two Threds, near ehe Centre. 

12. fn CcUrtdine , they Rand in almoffc parallel Lines. Iq 
Tj^. 8, 9* Monks'hoüd, ofawedged Figure; divided in the fmallcr pan of the 

Roof, into Threc little Wcdges, with their poyrns raetting txaftj y 
in the Centre. In Cinquefoyle, and Strxwfarrjfo they are alfo poiW 4 
in three Conjugations, triangulär ly. In the young Roofs of Oa£i > 
they Rand neither in Radiatcd, nor otberwtfe ftrair, but Winding 
Lines. And in Bordgc ehe pofnion, of raany of them, is Spiral As 
JikewHc, fometimes, in Mtratry , or Ldpathnm wnÜuofitm, In Horfi^ 
hh, 15. Rdd/fl> y they Rand more confufed neither in Rings nor in Kays; yet 
their feveral Conjugatioa^ are radiated! with very many other dif- 
ferences. 

r 9. The Quantuy of ihefe Vtfßs, as to the fpacc they take up 
in the Xw/, is to bc computed Two ways, By ihar Number, and 
Size. Their Number may, in fome Roofs, and in Tome meafure, bc 
judged of, by the bare Eye; having, frequently, a whiter Iliriaee 
than the other Parts* As alfo their Size; the Bore of thde l-cßh br¬ 
ing greater than that of the Ligwus in all jtafr; dpechlly in fomc. 
Forjf you takc the Reets of Vmt, Festig Dandehorr, Plum-tree, Ei¬ 
der, Widow, &c. and laythctxibf* für fomc time, todry; and then, 
havingeut ofF a very thin Slice ofeach, tranfverfely; tf you hold up 
thofc Slices beibre your Eye, fo as the Light may be trajcÜcd througli 
the faid Vhßh y they hereby become vifible, asnotably different, both 
in Number and Sizc. 

14. Butundecenful and accurate Obfcrvation of both their 
Number, and Size, muft be made by the Mrcrofiope ; and Ib they will 
appear tobe much more various. In Bißort, Surret, they are very 
few; in Beet, very many : betwixt which extreams tbcre are all Dc- 
grccs 5 asin Orpinc, Vems Lookßg'Gtafi, Scorzoftcra, Great Cdandhic, 
Fr&ny, Boragc, Feml, 6cc. may be feen. So their Size, in fome is ex- 
tream (mall, as in itravsberry, Biflort, Valtthm ^ in others very great, 
as in Afpdrdgnsi Bttgbß, Ftne. They are alfo of feveral Sizes in one 
and the fame Numencal Rwt ; but in fome, are leßvaried, as in Xi- 
, tium mn hulbofum, Affaragxt^ Bugkfs in others, more, as in Bryony x 

thT i7° t0 Amongft all Roofs, they vary by about Twemy Dcgrecs ; 

ak by comp3ring the Roofs of Tborn-AppU, B*yony, Lovsgt, 

Ftm/, Wild Carrot y Saxtfrage, farfky, Pcofty, Hore-bowid, Cimfntfky^ 
StTimbtrry, Scc, together, may be feen. Some of t hofe in the Vf ne, 
betng of the greatert Size ; appearing ihrough a good Ghfi, ar Jeaft 
onc Third of an Inch in Diametre : thofc in 8trawherry t and that 
Kind, of the fmalleft; moft of theru appearing, in the läme Gtafi, 
no bigger, than to admit the poyne of a fmall Pin, according to 
the Standard, inTak 12 . Sec alfo the Figures of fo many ofthan 
as are drawn. 
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15. In ferne they are Small, and Fcw;as in JerufAem 

Artichüfg , in other* Small, but Many, as in Harfi-Radtß) * in ßwgfe/J, 1f,1 j- 

ihey are Great, but Few 5 in the/W, Great and Many, So that the *5i l 7 * 
Proportion^ which ihofe of iVinc^ their Number and Sueieing taken 
together, bearto tho& of Jerufilen* Arikhobg^ may bc, at leaft, asfifty, 
io Otic Of the fmalleft Kinds, as thofe of O*tq*efojl y Jerußkm Arik 
i-JWjf, and the likev ftis tobe noted, That they arefearet ever vifiblc 
in the frefh Slices of thefe Rmt $ but aftef they häve Sayn by a vvhilc,ar 
faft, by a good GUjs , Clcar Light, and fteddy View, arc difeema- 


bk. 



the Centre, as in Taraxaeum 1 or Dättdelforr 5 in others nesrt the circum- ** 3 * 1 S' 
ference, as in Horfi-JUdifl). Somcumes eich of thera is from one cod of 
the Root to the other, of a more cquat Size, or more Cylindrical ? as in 
MtrpytttaUor #5 but ufualty, they widen, more or lefi, from the Top, 
to the Bot coro oft he Root t as in Thom-Apple: about the Top of which, 
they are, for the moft part, but of the Sixth, Seventh, and Eighth, 
Magnitude* fomeof the Fifih, but noneofthe Third* but about the 
Bottome, they are moft of the Thtrd, and Fifth : whenec it i$ manifeft, 

That ferne of ehern are, in the raanner of Veins f fomewhat Pyramidal* 

Yetis it obfervable, Tha11heirampliation proccedethnot toward$, but 
from their Original, as in Nerves, 

17. Ofthefe- Veffeis Seignior MApighi hath obferved * Compo- 
mntur ( fatth hc ) exp&fit# fiflttUe Zona lernt* ö*fc tluadj, velnt arge ft ui 
cokrrs Umina^ parnm ma\ <\k£^ jpiralitef lwata r & extremis Uttribus 
unita y Tulfkw, inUrius £> exterius 4UquantuUm afperum^ eßtoit, 

18. To whofe Qbfervarion I further add, That the Spiral 
Zemjyt Ld/üf/wtf,;as he calls ir,i$ not ever one Single Pieee * but confjfteth 
of Two or More round and truc Fibres^ although ftanding collarerally 
together, yet perfcftly diftinä* Neithcr are thefe Single Fihres 
themfdves ßai y like a Zone 5 but of a round forme, like a moft fine 
Tkred * According as fe wer or more of thek Fihres happen to break off^ 
from their Spiral location, iogethcr> the Zone is narrower, orbroad- 
er," ufualJy, Narrower in the Trunl^ and Broadcr in the K&ct, 

19. §* Of thefe Fibres l alfo Obferve,That they are not hofiulsted 

fide to fide, but are Knit together by other fmaller Fibres 4 thofe be* 
ing, as it were, the iVarf^ and thefe the Woof of the Aer-Veffeh, Yet 
I think the feveral Fihres are not interwoven juft as in a Web 4 but by 
a kindofStitch, as the feveral PUtes or Bredths of a Floor-Mat. Ä 
clear and elegant fight of thefe Fihres y and oft hei r bsi€rweftage % by 
fplitting a Vine-Root) or 3 piece may, with a good GUß in the 

fidesof their Grcater Atr-Veßeh^ be obtained 5 having much of the re- 
femblance of CUfi Needle-work. 

20. f, The Spi rat ion of t he Filres of thefe Vefßts, may more eafily 
be obferved in the Trmrb, than in the R 00t* And better in youngcr 
RWli, than other. And not (b well by Cutting as by Splitting, or by 
Tearing off ferne fmall Ptece r through which they run : their Conforma- 
tionbeing, by this means, not fpoilcd, Yet this way, the Veßils are 
feen, chiefly, Usrrefehed, 

21. f* But in the Lcaves and Tender StalJy of all fuefa PUntr, as 
ftiew, upon breaking, a kind of Daune or Wcol $ they may be feen 
Refolved and Drawn out, and that fometimes even to the naked Eye, 




an 
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an Inch or iwo Inches in length. This Wcol being not hing dfc but 
«nain mimber ofFiint fUfolved fromtheir Spiral pofition in thde 
Tf dl ; 3n f out » Length ; and fo duftred together,as fo manv 

Ihred, or little Roprs: appeartng rhus more or leis, in the Lcjtxj and 
jome other Port, of moft Phm> - y but more remarquably in forac 
ln 'hilrne, Scahious, and others. As alfo in the Scales of a Sqttill in 
which hft, for «tatnple they are fo eafity fcparable, as ft, n her t„ 
thew what beforewasobfervedi trä. That the fbti or 2c*r into 
which the Aer-leffb are ufually Refolved, is not onc Single P, tct . 
neer Plate-, but made upoffeverat Round Fihres, all ftanding’and 
runntng parallel, and fo kmt together by other fmalkr oncs, tranf- 

'? ' hc ™ , of a Ze ” e - F or if you break or cut a tuf or shdl 
of a frefh S tfuü, tili you come to the Acr-VifftU, and havipg foftly 
drawn themout, for about an Inch or more fto the naked Eye) in 
length, youthen üngkout onc or two of them from the reft and 
rowl thern, as they hang at the Shell, eight or nine tim« round,’ euch 
ftQH will appear, through a Glffs, toconfift of8, io, or 13 f m ,]| 
Fsbrcsi which, in the Unrefolvcd Vefärm parallel; but by this 

mea , ns ' 3rc a , n krarated one from another. See the Fiettru beloneincr 
tothe Tbird arm bourtb T50OW* & 6 

33. $. The Procefs of their Spiratton, is not, fo far as I have ob- 
ferved, accidental, but conftantly the fame; fal. In the Root bv 
South from W/i to Faß: But in the Tr^, CO ntrari!y, by South 
from bdß io Weß, J 1 

3J. jf. Th c Content of thefc Riffelt, is, as hath already bcen inti- 
mated, more Aerjt. The Arguments for which, are, That upon a 
tranfverfe Cut ot the Root, the s*f afeendeth not there wherc 
Thcfe ftand. .Bring alfo viewed through a Msiroficpt, they are never 
obferved to be fi led with Liquor. Bdidcs a Root cut and immerfed in 
Water, nll the Water is in Tome pari got into thcfe Riffel/, and then 
the Root takenout and crulhed ; the other Port, will yield Liqucr 
but Thcfe, ortly BMies : which Bubble, are made, by fome fmall 
quamiry of Liquor mixed with the Air, before contained in the faid 
reffch. To which, other Arguments will arife out of thofe Things 
that follow in the Suomi Ipatt. As alfo for this Coolem, its not be- 
inga pure or (imple, but Vtporous Air. Whether thcfe Vtffils may 
not, m fome VigeUbles, and at fome timcs, contain Liquor, is doubt- 
fuL ' (%i) Thus farof ihc Ligmus Part. 


■ h ■ 


CH AP. 
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C H A P. V. 


Of the P\ T H. 

I TH I N tbc bignoMs Part lyeth the Pitk Hvs 
Part h not common to all Roots, for fome have 
nonc, as Nkotiarr, Rrtamonium, and otherif* Yet 
many which have none, or but Jttric, throughout 
all their lower parts, have one £iir enough about 
their tops, as A 1 //W, Bourage, Dandteitern, and ^ ^ 
rhe like. See the Roofs. And in many others rbere 1 ' ' 

3re Pdrcnchjmous Parts, of the fame fubfbntial naturc wich the Pith, 
diftributed betwixt theicvcral Rings of Veßeh, and every where vi- 
fible, from the topio che bottpm, as in Rat, Foul\ &c. U 8. 

2, ^ The Size ofthe Pith h varied by many Degrees, eafily rec- 
koned an Hund red 5 in Fettil, Danddwn, Afpxragus, but fmail ^ in 
Horfe-Radiß), Valeria#, Bißort, great* The Shape hereof, in the 
lower parts oT raoft Roots, is Pyramidal; but ar the tops, Various ac- 
cording to 1 he different Diftribution of ehe Veffds, as in Carrot, Hjptr- 
beließ in Parßej, Övd\ as appeartth, in cutüng ihc Roots knght- 
ways. 

3, The Pith, for the mo ft part,efpeclilly in Treesjs a Simple Body ; 
but fbmetintes, it is, as the Bartptc, compoundcd * fome ccrtain irnmber 

of SHeciferoHs Veffels being mixed herewich 5 as in Jernfskm Artichoj^ s & Ü 
Harfe Radißj, &c* upon a rraverie eut, by a ftrift view, roay bc J ‘ 
dilccrncd. Their Pofition is fometimes Confüfcd, as in aC arrot 5 and 
fomerimes Regular, as in Parßtj 5 appearmg, by the rraverfe cor, in 7^. tf. 
Rings, and ln cutring by the length, in Archcs* And fometimes the 
Pith ishollow* as in ihc LevekRoots of Bißwps-Wcid: chefe Roots 
being made ouc ofthe Stalle, as in the Firii OjaptCC hath becn fhew- 1^1^15 
cd, how, 

4* As all the other Parts of the Root, are originaled from the 
Seed 5 fo, fcmcttenes, isxbcPjth it feit But fometimes, U hath its 
morc immediate Derivation from the Barette. Hence it is, that many 
Roots, which have no Pith in theie lower parts, have one at their 
top, as ColamLim, Lovage, &c, For Ihc farkmhjrmoits Parts of the 7^ 4 
Barqxc being, by degrees, diftributed imo Diametral Forijous, run- 
ningbetwixe ihofe ofthe Lignous Bodjr, and at kugth, meeting and 
uniting in the Centre, they thus conftitute the Pith. In the famc 
nianner, ac the top of forac Roots, the Pith is eit her raade or augmen* 
ted, out of the ParcnchßmoMs Rings above delcribed 5 rhefc being 
gradually diftributpd to, arid embodkd in tlie Centre m 7 as in fosil, and 
fome other Roots, their lower and upper parts compared tceether, 
may bc feen. Even as in Anim als, one Part, as the Dura Mater, w 
the original of divers othen* 
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5, Fromhtncc, it alfo appeats, That tbe Pith is of the famc 
Subfhnrial Nature witb thc Partnchjm* of ihe Barqjte^ and wiih thc 
Diametral Porti&ns 5 and that thcreforc they areallone body, differ- 
ingin no Eflential Property, but only in their Shape and Place, The 
ferne balfo evident from the Continuity of the Pnh wuh the Dianit> 
trat Portions, as of Thefe, whh the feid Parttrchjmi. And from 
their Comexture, which, by a Microfcppe y appeamh to be of one 
and the farae general kind, in all Pkntt fböth in fhe Farenshjm^ro{ 
the Barqut y in the Inferlment or Diametral Pprtivts r and in the Pitb y 
all being made up of Bhdders. 

6 „ $* The Bkddets of ehe Pnh t arc of very different Sizei \ fei- 
Ä * B dom leß, than in the Barque y as in Afparagurq ulually nnich bigger, 
as in Horfc-Radifti They may be well reckoncd to about fifteen or 
twenty degrees^ thofe in ytrufakm Artkhob^ y of the largeft ^ in Fa- 
iertarr, Horfe-Radiß j, of thc tneaner; in Bßort y Pconj y of the fmab 
leih Their Polnion b rarely varted, as it is oftentimes, in th zBarque ^ 
but more uniform, and in the rranfverfc Cut, equally refpe&ivc to all 
parn of thc Roof: yet being piled evcnly, one over anoEher x m thc 
longcut, they feem to ruh, in Direö Trains, by the length of thc 
Root. Theit Shapc alfo is, ufually more orbicular, but fomeiimes, 
Ith in fomewhat angular, intheiarger kinds, as injentfilem Artichofe. 

7. $. THU 3 FAR the Contexture oftbc Pith iswell difcoverable 

in tbe Ravt* ln the Trunks farther, and more eafify. Whcreof 
therefore, in che next I (hall gtvc a more pmicxihr Dcfiriptttm 

and DniMghL Yet fince l am fpeaking of it, 1 ftiall not wholty omit 
he re to obfcrvc, That the Sides , by which the aforefatd MUddert of 
the fr/Aarecircumfcnbed, a re not meer Papcr-Sk*»^ or rude Mem¬ 
brane* i but fo many feveral Ranks or Files of cxcecding fmalf Fi¬ 
brom tbrtdi\ lyrng, for the moft part, evenly one over another, 
from the bottom to the top of every Bladdcr 5 and running cro§, 
as the Threds in the Weaveri fKiij, from one Bladdcr to another, 
Which is ro fey, That the Fith i$ not hing elfe but a Rete mirsbrk , or 
an Infinite Number of Fshres exquifttdy final!* and admirably Com- 
plicat cd together: asby cuuing the Pnh witha Razor , andfoview- 
ing it with a good Olafs , may be feen. See thc Figures belonging to 
the Third 'Book, 

8. #* AM Hmts exhibit this Spcftable, not alikediflinäy \ thofe 
beft, with the largcft BUddtts. Nor tbe fame Jith % in any condition 5 
but beft, when dry : Becaufethen, the Sap being voided, thc fpaces 
betwtxt the Fibrins Threds and fo the Thrcdt themfelvca, arc more di-’ 
ftm(lly difccmable, Yet is it not to bc dry cd, afeer Cutting ^ Bcoufe 
in feveral parts, will rhereupon coincideand become dtformed, But to 
be chofen, while the PUrt is yet growing j at which time, it may be 
often found dry, yet undefprmed > as in thc Trunks of Common Thißte y 

Jentfaltm Artichokfi &C. 

9. §. Ntither arc thefe Thrtds , fo far as I can obferve, Single Fi- 
Inns 5 but ufually, confift of feveral together, Nor are they ß*th 
Collatera), but by the wefrage of other rihres^ in thttr natural Eftate, 
knit together ^ rauch after tbe ferne manner a$ the Spiral Fihres of thc 

Atr - 
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AeT-Vtflih. Tliis Connation 1 have r.o whcre fo wdl feen, a$ in ehe 
White Bettomi of the BUddcn of a Bulraj\ being cm traverfe > where¬ 
in they have the appcarancc, of very Tine and dofe Ntedle-worj^ 

io. f. The Fibres by which the faid Threds are knie together, I 
think are all Single / and are fddom and fcarcety vifibtc, cxccpt by 
obliqudy Tcaring the Pitb \ by which means, they will appear through 
the Glafi, broken off, fomeumes, a quaner or half an Inch, or an 
loch in Lengch } and as knall as one Single Thred of a Spiders IFebb. 
Tn a Bulrzfi, they are fometimes difcermble in cutnng'hy the Lcngtb. 
Thefe Fibres, and the Threds , ihey knit together, for the roofl 
are fd pellucid, and clofdy fituate, that they frequent ly feem to 
make One enüre Body, as a picce of Ice or a film of Water it 
felf: or even as Animal skjes foenetimes fhew, which yet are known 
to be Fibrctu^ 

ii* The Situation of thde Ihreds , rt contrary to that of the 
VeffcU, as ihofe by the Lengtb, forhefe, ehiefiy, by the Broich of the 
Rool^ot horizonuUy,from one edge of the Pitb to the other- They are 
conrinued etrcularly $ whereby, as oft as they keep withtn the compaß 
of the feveral Bhdders, ihe faid Bladders are Round : But where tfcy 
winde out of one Bladder s into another, they mutually Intcrfeft a Cbord 
of thetr feveral Orths } by which mcam, the Bladders beeomc Angu¬ 
lar. 

ia. The Comcxtmc, likewife, both of the Pjtenrhpxoxs pari 
ofthe and ofthe Diametral pmiovs inferted beewrn the Ug- 

nous $ is the ftme witb this ofthe Pitb , now deferibed $ that is, Fibrom, 
Whtnee wc underftand, Ho w the feveral Br aas and Tbrtds ofthe Vtj- 
felt are raade: For the VeffeU hinning by the lengih of the Root^ as the 
IVarp ^ by the Pflrcxchjmus ¥ ihres rutining crols or Horizont ally, as 
the Woof: they are thus fyrit anc * as it werc ftihbed up together, 
Yet their weftage feeroeth not tobe ßmpk f as in Cloath } but ihat 
many of the Tamuhjmsms Fibres are wraped round about each 
Veffd % and, in the fame manner, are contioued ffom one Teffel to 
another^ thereby knmlng them akogether, more dofely, into one 
TubxUrj Tbrcd } and t hole Threds , again, into one Brate: rauch afc 
terthe manner ofthe Nadle TPor^caMed Bacl^Ststch or that ufed in 
Quiking of Balls. Some obfeure fight hereof, may be taken in a Thred 
oiCambrick » through a Mimjc&ft. But it is mofi vifible, in ihe Lewes 
and Flowers of fome Phnis. The Delincation of thefe Things [ (hall 
therefore omii, \ dl we come hcriraftcr to fpeak ofthe other Parts. 

13. From what hath been faid, it may bc conjcftured} That 
the Aer Veffels fucceflivdy appearing in the Barqtte, are formed, not 
out of any Fhid Matier 7 asare ihe original ontsBut of the Pareneh}- 
txosts Fibres 5 fi. by changing them from a Spberical to a Tuimlarj 
Forme . 

14. From the precedcms, it is aKbmamfeft, That aUthef^rm 
chymous Parts of a Root^ are Fibrom. 

15. And laftly, That the wholc Body ofa Root t confirtcthof 
Vtßels and Fibres. Änd, That thefe Fsbres iherafdves, are Tubulous 

ÜT : 


153 
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or fo many more l 'effth, is moft probable : Thcre only wantet h i great- 
er perfe&ion of Microfic^ts to dttcmiine, 

1 6* 9. The Comwts af the pith are, fomeiimcs Uqucr, and fo tue- 
times a Ityorm-Atr. The Liquor is al ways Diaphanons, as thar of the 
Partncbjmous Pm of che B^rqu r ; and in naturc, not much difforine 
from it, The Acr is fometimes lefs, and fometimes more Vxporoxs y chan 
ihat of the Barqttc. By thb Acr f mean, that which is contained in the 
Bkddcrs. Within the Concara of the Fibrtt which compofe the Blad- 
ders i l fuppofe* therc is another different Sort of den So that as in 
the Bfodäcrs is contained a more Aqucous 5 and in the VcJJcb y a more 
Ejfctrttjt Liquor : So fometimes, in the fame BLddcn, is contained a 
more Vajrnm \ and in the Fit>ra y 3 m0 rc Simple and EffenttM Acn 
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An Account of the 


VEGETATION 

O 1 : 


R O O T S 

4 

Groundcd diicBy upon the forcgoing 

A N A T O M Y. 


PART II. 


D Pliiojcphiut, r$, To rendertbe Caufis and End* Thcd^ ihc 
of Things. No Tnan,therefore ? that deniethG^ Bcginning 
cando uus,Truly« For ihc taking away of the* nd °f 
firß Cattfi , maketh all things- Contingtnl. Now^ 
ofihat whichis CMirrgent^ although thcrc may 
be an Event $ yci therecan be no Reafin or End; 
fothat Mcnfhoukl then ftudy, That, which h 
rwL So the Cauftr of Thinge i f tliey are Con- 
ungtnt , thcy tarntet be Cottß&ni, For that 
bis, nowi ifit be fo Ccntmgentiy^ it may not be 
the Cattfi hereafter : and no ‘PiyßcalVi ropofition, groundcd upon the 
Conß&ncj and Ccrtainty of Things, could have any foundation. He, 
thereforc, that philofophtfeth » and deute th God % playeth a ehildifh 
Game. 

ä. Whercforc Natun, and the Cattfis and Rcafins of Things* 
duly coutcmplated, naturaliy lead us unto God$ and is one way of 
fecuringour Veneration ofHl©: giving us, not only a general Demon* 
ftracionofhisßf/>£ , bur * partioilar onc, ofmoftof rhc feveral gtta- 
pßcaüont thvreof For alt G oodnefi^ Bighitmtjmfi % Proportion, Order 7 
Truth % orwhatever elfe U Excellcnt and Amiabit in tbcCYrafm/ > it is 
theDemonflrauoiiöf the like in God , For it is impofüble, that Ged 

ffaoul d 
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cver FTiake any ibing, not like HiraÖf, in fa* dearcc or other 
Tbc(l> Th ' nj ?’ 'he vm Notions which we haw oftfitm are 0,7 
irftiens l Atting fron: the Womh ofthe Divittt Nuturc. ’ L ' 

. 5- *• 'he n-cans, we hsvc a great er aflurancc ofthe Excel- 
kncy of his Su?r«l Ward. Thar Hc, who hath ZWa 1| ihings fo tranf- 
cerdenth well; muft needs Speul^ as well, as be hath Dom. That He 
who ,n fo adm.rable a manner hath made Man ; „nnot but know bd>’ 
What bis miefWp/« and F*adt,„ arc * and what Mions are mot 
agrceable therennto, and, .hat having adorned Mm vvith fi.ch /W- 
ons and Lovnj onrs, » w tmpoflible, He fhould cver put h.tn .hx», the 
Exercife oft hole FucuH.e,, many WaV ZJtfW and U,w/>hat 
He Jhould do all thmgs, fo well H.mfetf, and y« rujuirc his 
to doothcrwifi^ is uneorjcavable, 1 * 

4- f. And as we rnaycorae, hereby, ro reöifie our Apprehenfion of 
His Laxes h foalfo of His Mißtnet. for there are many Things, ofthe 

of whofc Extftcnce, wehave noccrtiin Knowledge Yet of 
thnr F.,,ßemc, we are as furc as our Senfes «n make us. But, wemay 
as wcl deny, what God ha.lt iMade, Tobe ä as, what he hath Spoken, 

r unde ^" d not W. And the knowledge of 
Th» gI bcinggradually attamed, wehave occafion to refleO, that Tome 
r can now well concetve, which weoncc thought unmtclli- 
gible. I know therefore what I uudftßand not } but, J know not 
what is «mmlbgtbkl what I know not now, ( may hereafter; orif 
notl anoth«i or .f« Afcv or other Cremte, it is fufficient Uat 
Gcdf*U,unde t ß*ndttb Htmfttf. /t ts not, therefore, the Knomtedge 
of Mt»*«, but they are the rounto» phanfte, of Mens minds, that difpofe 
theot, cither to Forget God, or to Think tmduly of Him P 

5- §■ Nor have we rcafon to fear going toofrr, in the Study ofAb- 

r: m °7 th 1 f \ lhe C Tl” & Bceatlfe - thc higher we rde in 

thetrue Knowlcdg and due Comcmplation of Tlhf thc nearer we 

comc to the D,v,»c A»thor hereof. Or.o thjnk, that there is any 

S m : a ^ IOn ’ W tC3d]es ‘hat to bedoneby Notiere-, 

which Religion, and th esatredScripts, tC3C h us to bc donc byG.d • 

no more, than to fay, That the BulUnce ofa IVuteb is moved by thc 
-'o deny that ^ an d the reff, to be moved by the 
Spn„g h and that both the spring, and all the other Parts, are caufed to 
nuwe utgether by the^Vofthem. SoQodttoy be trujy the£>Aof 
ThitLfitÜ, although a Thtmßnd other Canßf ihould be fupvofcd to 
Intervent;: For &|I N.iture is aj one Great Eng,ne, made by, and held 
in His Hand. And as ic ,s the Watch-makers Art, that the Hund movts 
regularly, fromhour to hour, although he put not his Finger Oill to 
it : So is tt the DcmonOration of Dtvin t Wifdome , that the Parts of 
iV "7, ar ? ,-h.irmonioully contrived and fet together ; as toconfpire 
to all kindof Natural Motions and EfTedfs, without the Extraordi- 
»3ry und Immediate fnfluenceof the Antkor of it* 

6. jS Therefore, as the Onginul ßc^ofall Things, is the mofl 
proper Dcmonfiration of Godt Porter : Soth cfHcreßveGoterulion, and 
VptTuhomoi Things are the moft proper Demonfhation of his Wijdom. 

' or ihould fuppofe,that Gcddid now make,or do any Thing by 
any Thing * then, no EftÜ would be produred by a Näiiral Cuilfe • 
and coulccjuently. He would flill be upon the Work of Crtuiio,,: which 
yet butred Scripturt afliireth us, Hc reßethfron,. And we mighr cxfpecT 

thc 
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the Formation ofaCi/ 4 f, inan£^ t as well as in a iromb ; orof iCbid^ 

<•//, out ofa Stone , as an*Ecg • And all Sorts of Animafs, as well as 
Plant s , might propagatc their Species , wtehoue Coicion: and the 
üke. For Infinite Po nvr, needeth not make any difference in the 
Things it undertakes to manage. But in thar, thefo Things arc not 
only nude, but Jo made, that is, according to fuch certain Natural 
Laws, as to produce their Natural Efieüs $ here is the Senfible and fl- 
luftrious Evidente ofhis Wifdom. Whercforc*as the Wifdom of Govern¬ 
ment, is not fecn,by the King his interpofing Himfelf inevery Cafe* but 
in the contrivance of the Ijzjos^ and ConUitution of M wißen in fuch 
fort, that it (hall be as cffcänally dctcrmin'd, as if he did (o indeed: 

So the more complicatcd and vaftly Numcrous, we allow the NaturA 
Caufes of Things tobe} tbe more duely we conccive of that Wifdom , 
which thusdifpofcth of them all, to their fevcral Efiefh: All Things 
being thus, as Minißers in the Hands of God^ confpiring together a» 

Thoufand towardsaThoufand EfieUs and Endr , at onc time* 
and that with the fame ccrtainty, as if lic did prepofe co eich, ehe 
fame Omnipotent Fiat , which he ufed at the Creation of the 
World 

7. (. THIS TJnrocrfal Mortarebj , as it is eminently Vifiblc in all 

other Particular Occonomies } fo is it, no lefs, in that of Vegetalies. The Diviifc 
Infinite Occurrcnces, aqd fecret Intrigues, tis made up of 4 of which ^ 
wecannot skill, butbythehelp of mamfold Mcans } and thofe, in o r0 wth of 
the foregoing Idca, have bcen lately propofed. Whertin, although pu ntJ , if 
fornc Experiments have bcen briefly touch’d : yet that which I have wc obferve, 
hitherto chicfly profecutcd, hath bcen the Anatomical Part $ afld that 
not throughly neither. Notwithftanding, fo far as Obfervations 
already made will conduö us, I (hall endeavour to go. And \f y for 
the better Clearing of the way, I have intermived fome Con ie&ures 3 I 
think they arc not meerly fuch, but for which I havelayd down fome 
Grounds, andof which, the Series alfoofthe following Difcourfc , may 
bc (bmc further proof. 

8. LET US fay then, that the Root of a Plant being lodged in 

fome Soil, for its more convenicnt growth 5 Yts ncceflary the Soil How the 
fhould be duly prepared for ir. The Rain y rherefore, Halling and foak- Ground is 
ing into the Soyl, (omewhat diluteth the Diffoluble Prindples therc- prepwed 
in contained $ and renderc them more eafily communicablc to the 
Root : Being as a Menßruum % which extradeth thofe Primiple$ y frorn 
the other greater and ufclcfs part of the Soil. 

9. And the warm Sun, joyned with the diluting Rain y byboth, 
as it werea Digeßion of the Soil, or a gentile Fermcntatton amongft irs 
fevcral Parts, will follow : whereby the Diffoluble Parts therein, will 
rot and rnellow : that is, thofe Prindples which as yct remained more 
fixed, will now be further refolved and unlockgd , and more copioufly 
and eqiully fpread themfelves through the Body of the Soil. 

10. Thcfe Prindples, being with the growth of f continu- 
ally exhaufted, and needtng arepair* the fucccflioru, therefore, of 
Wet, Wind, and other Weathcr, beat down and rot the Laaves and 
other Parts of platzt /. Whereby thefe ( as Weeds which are wonc to 
beburied under ground ) bjcornr a natural Mtnnre „ and Rc-imprcg- 

R narr 
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nate ihe Soll : Being thuv in priemt of their own Rcfclvcd Tritt- 
cipla , annually Compoundcd again. 

n. Mjnyofthefc Prinapkt y npon xhptScfoUthn, bring by 
the Sttn tnorc attcnuated and vobtilized^ continualiy alccnd imo 
the Atr , and arc mixed thefcwiih. Wherc, aithough they lofc. not 
their Vegatabk Ndtxrt, yet being amongft other purer Triadpfeij them- 
ielves alfc, dcpoliting their Eartby feculencies, beeome morc fubtik, 
fimpleand Effcntbl Bodies. 

Ei. And the Atr being ofanf EUPick^ or Springj Nature, pref- 
fing, more or kß, uponall Bodics 5 k thereby forcah and infinuateth 
k fclfinto iheSoil, tbrougk all its permeable Ports* lipon irs ovyn 
entrance, it carries alle many of the üid Vegtubk and EßcnliA Prhni- 3 
pkj along with it 5 whiefy togecher wich the reff, are fpread all over 
the Body of the Soll By which means, thougha Ids Vehement, yet 
moreSubtil and with the ieaft advantage pf warmth, 

comtnuablc, will be cffcöed, 

13. $* The Printiptes being tbuf farther rtfolved and fubtilized, 
tvould prefently exhale away/if the Kw, again, did not prevenr. 
Which,therefore,faning upon and foaking through tbc Gröund,k asa 
freth Mtttßrkum, ßturaic or impregnate with many of thtm. And as 
it füll finketWowcr, it carries them along withit jeJ£ from the Su¬ 
perficial, to the Decpcr partsof the Gmund * ihus^not only maturing 
thofc parts alfo, which, otherwife, would be more lem and cold * 
but (herein likewjjc, laying up and fccurrng a Stvre y morc gradually 
and thriftily to be befknved upoo the Upper parts again, as ihcy need. 

14. £. And Autnmn having bid \ip the Slort y Winter following 

themipon, doch, asitwere, lock the doors upon it. In which time, 
fome warmer Tjrtcrvals,fcrve further and graduaJly to mature the ftored 
Pr/tutpUt, withouthazardot their being Exhaied. And ihe Sprhtg 
retunüng, fets the doors open again, with warmer and more con- 
ftantiSW, whhgcntkand frequent fully rcfolvcs the laid Tritt- 
ripla \ and fo namilhctha plentiful Dier, forailkinds of Vegctdbks: 
being a Compoftticn of iVatcr chkfly, wherein arerefolved, fome por- 
tions of Ejrth, SAt y Arid , OyK sprrit^ and Atr ; or other Bodics of 
Affinity bcrewiih« , ' 

1 *» r . * '♦ * . - ' ' * 

% ^ w ■ 

Vjrtiy How 15* $* THE BOOT ftanding in the Gmwd thus prepared,and be- 

the S*jt> }ng always furroundcd with a R*rque y which coufiftcth chkHy ofa 
» imbib’d, Parettrhjmottt an dsp&ngy Body 5 (jjtt will chur, as Sp&ttgct do, natu- 
^>jldtUribu- pjjy f öc hup the watry parts of the Soii impregnate Jwith the fatd 
vcraTrvi/ 1, Pnmipki. Which Prtmrpks notwtthftancfing, being in proportioo 
Wl ^ l ^ c W3tr Y p^rts, but few, and alfo morc Effetrtial 5 (l) therefore 
p r 5 / 5 in this PanrubjMtts P,Trt y arc they nevermuch difcovered, either by 

(T;mi,I2 Col*wr % Tjßty ot As it isprobable, thac fomediftitled HWm, 

which difcovtr nothing, toScnk, of the Pfa/tt/ from which they are 
dihilled, may yef' jn part, retain their fiauthits. And it is known, 
that many Bodics \ as Crtx** esemvey many of their parts 

into the Mtnflrmnfy without any fenßbk alttration thercof So Frttß 
3Tid mm have neither Taße nor Smä$ yer from tlicir Figura^ "tis 
f.'ident, that there arc divers kinds of Sthut rhtmpks incorporated 
with them, or at kafK fuch Primipht ?.s are common to tim and 
divers kmdsof sJts, 
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16* f. The cntrance of this Impregnate Water or Sap is not with- 
out difference, bui by the Regulation of the inrervening being 
thereby ßrrintd and rend red more pure : the S^rir, aceording to the 
thickncfs (*) or doßtocß thereof, becoraing fometimcs only as a brown 
papcr^ fernen mes as a Cotton, and fometimes as a Bag of Leatkcr to 
the tranfient Sap, asthe nature of it doth require. ßy which it h al- 
fo modtratcd^ left the B*rque t being fpongy, ftiould fuck it tip too faft, 
and fo the Rm fhould be, as it were, furcharged by a Plethora, And 
diversofthe Svcdfirfos Pkfftb- being mixed herewith (Jt) and lying 
nextthe Seil, ufaatly more or lefs m*riifcd t and fo their Pdnaplts 
fomewhat refihed, the Sap is hereby beeter ßßeified^ and further^'** 
fht&nrtd\ fuch parts of the Sap beft entring, as are rooft agreeablc to 
thofe prrntfpkt j which the S*p al(b carries otf, in fomc partv ai it 
pafleth imo the Baryte. 

17. §. The Sjf thus ßtainc d, though it be pun+ and confifteth of 
EffcntUl parts} yei being campounded of hetetegenami ones^ and re-* 
ceivcd tntothe Parenchym* of the Earque 3. laxe and fpongy Body, they 
will now eafily and mildly fermtnt . VVhereby they will be yet fur- 
ihcr prepared, and fo more eafily infinuate themfelve* into all the 
BUdders of the faid Parenchym* 5 fweMing and dilating it as far as the 
Centimthy of i 1 5 p an s w i 11 bea r, Whereu pon* pa rt fy from t he cont i- 
tiucd ent ra nee of frefh Sap? and pari ly by a Motion or Preffare ofJ?r- 
ßitution in the fwoilen and Tcnfed Bkddcrs of the p0tzmcbymd % the 
Säp h forced thcnce int« the other parts of the R&oK 

t8, And becaufc the Parenchym* is in no place openly and 
Vifibly Pervious, bot isevery whtT e compofed of an Infinite Number 
of final 1 Bladderj (t) 5 the Sap 3 therefore,!? not only fermented t herein, 
and fitted for Separation ^ but, asit patTcrh thron gh it, isevery part O) 
of it, flrmntd b n Hund red timesover, from Bk Ader to sUddcr. 

15?. The S*p thug fer&trrlcdi and ßratMtd^ is difiributed to the 
other Org&mcdl Part 5^ aceording as the fevcral Principltt of This, are 
agreeable to thofe whcreof the laid Qrgnmc/d Parti confift, As the Sap 
therefore paffet h from Biaddtr to ßUddcr 7 fuch Primcipks as are agrec- 
ablc to thofc of the Fibra of the faid BUddcn^ will adherc to, and in- 
finuatc thcmfclves into the Body of the Fihrer \ ß , Watry chiefly, 
nert Add , then fpjrituous^ E*rthy, Acry, and Otams. Qd) g 

ao, 4 * And the Sap by ttscominual appulfe and fercoUti&r^ as it 50i % 

leaveth fome parts upon the faid Fihrtj ^ fo as it is fqutezed betwixt 
thero from Bladder to Bladd er, it licks and carries off fomc others from 
tbetn, in fome Union tozether with it ; and fo is Imfregnaft herewith : 
as Waicr y by pafiing through a MineralV becomcs tmQured with 
that Mineral. 

ai* The Sap thus ImpregrtitU with fome nniitd Prmdfks oft he 
Parexcbymeui Fihra, pafleth on to the Dgntntrl r cßcb y whercinto their 
correfpondcat Prrncrpfcs alfc enter ^ ß. Wairy^Salmc^ OUam and Earfhy 
chiefiy. (e) And becaufe the Partnchymom Prinnpki mixed with f e ) jj fJ , f 
them, are in fome degree xnited^ and fo more ready 1 ofix$ fomeof sr>5^. 
thefe therefore will likewife enter into the faid Vtffclf . Whereupon,the 
Alk a b of the one,and the Aadntn ßirTtnüfnm of the other,meeting 

löget her , Thefe, with Che orhtr PnnapUs , all rtmeextre , and of 
djvers/ford/, becomeon efixed Body,and are gradually agglutmated to 
the Vcßeh ^ that is The I rßrh are now ktwriß:td m 

R ^ 
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2 2* 0. The fupply of ihe füll com inucd,the Prmdpki thercof 
will not oniy enter into the Btdj ofthefc PVr/,biit alfo their Camams. 
And the Parcnchjmus Fsbra bring abqut the Vefjtis, (*/) as 

often as the faid F*£w are more turgid wich their own concained Fbad, 
they will thereby be fomewhat ßartned, or contra® in kmgth ; and fc 
muft needs bind upon the Fr^fj, and thereby, as ic were, fqueeze ferne 
part of the Fluid, coma'med both whbin themfdves and ihzVeßh, 
back again into the sladders. 

23* if. And the Sap herein, bring thus linBurtd with ferne of the 
umitd Primipits ofthe Vtffelt, divers of them will now alfo infinuarc 
thetnklvcs into th c Parencbrmms Fihres, and be incorporated wirb 
fhem: Whereby^ the feid r ihres, whieh befere wert onJy rduxtd and 
dt lat cd, arenow al[b nourified, and not rill now* Some portion of 
the United Prinäplo both ofthe Parenchym&HS and Ligmtts Paris, be¬ 
sag ncceffary to ihe trae nntrition of Egcfa: As the Confufion and 
joynt afliftanceof both the Arterien* and Nerveus Fluids, ij to the 
nourlftiment or coagutation of the Parti in Animalt. 

24- $. Some portion of the Sap thus doubly tjnBured, k at the 
fame time tranfmitted to* and entere the Bodj ofthe Acr-Feffih ;con- 
fifting chiefly of Waitr, Aer, and Acid$ and, in like manjier, as in the 
other Parts is herein aggluiinattd. And the appulfe and prclfere of the 
Sap [Uli cominued jfome portion hereofk alfotrajeäcd into the Comevts 
of the fiid Vtffüs\ exiftingtherein as a moft compounded Fluid'y par- 
taking, more or k-G, both of the Pnndpks and TwBures of ehe other 
Orgameal Parts, nnd of the Atr-Vtfftls themfclves ; being as it wert, a 
Mixed Rcpluthn from thero all. 

25. jf* And the Parenchym™* Fibres being wrapped about Thefe, 
asabout the Other Pejfcls, (^b) and, in like manner, btndmg upon them; 
they thus frequently fquaze part of the £aid comained Fluid out 
again: As needfary, though not to the imraediatc Nöuriftiment of the 
Parts, yct the due Qualification of the Sap ; being a Conftant Atrial 
Ferment, feccefiiveiy Üored up within the AerFeßels, and tbence tranf 
fufed to the Sap, in the other Organical Parts. 

26. And that theremay bea better Tranfition of the Sap thus 
iinüvred, to the fevera l Organical Parts ; therefore, none of them are 
clofc kt and compa® wtthin themklvcs, kverally : For fo, they 
would be inaccefEble to the S*p, and their in ward Portions, wanring 
adue fupply of Aliment , would be Ihrvcd* But the Vejfcb, both of 
Ar and Sap, being every where divided into Braced Portion», and 
other Parenchjmous Portiom, filling up the fpaces every where betwixt 

, them there is therefore afree and coptous communicaiion of the 
Sap, ( and fo of all tlre TwBttres fucceffivcly tmnsfufed into tt ) from 
Part to Part, and ro every Portion of every Port; The Pmmhpmmm 
Pontons, running betwixt the Eraca, as ihe fmallcr Vtßls do through- 
out the Ftfecra, in Ans malt. Whereby, none of them want that 
Matter, whtch kneccfiary either for their Nutrition, or fortbegood 
Eftate of their Centents, or for the duc period of their Growtk 

27. For ihe better Tempcrrng of the leveral parts of the Sap, 
fcrve the Diametral Portions ofthe Partnchpmous Bodj whichruo fome- 
times direftly through the Barque, as in I^vage,Parßtj, &c* is dekribed 
and figur’d (d) Whtch being, all or moft of them, continued be 
iwixt both the Stuxiferom and the Aer-Veßeis, from the Circumfercnce 
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to the Centre $ ihey hereby carry off a more Cppious and Amol 
Ferment from the One, and communicate n unto the Other, For as 
the Saptmcn the B*rque y the more liquid part, ftÜl plfieth into the 
fitcnslent Portions ibereofj the more Atrj y is feparated into thofe 
White and Dryer Diametral ones ^ and in its paflage betwixt the Porti¬ 
on s of the Aer-Vtßehfs all along communicated co ihcov Yet is k not a 
pure orfimplc Atrjbui fuch as carries a TinSttre with it,from the Succifc- 
trous VcjfeU* And thereforc it isobfervable, That whemhe Diametral 
Ponions arc more diftanr, the S apVeffeü nm not in a Straight Line be- 
twixt them, but are Reciprocally (oinelmcd, asto touch upon them$ 
as in Lavage is vifible: Thereby coftununicating their TinÖure to the 
Aer , as it paffet h by them, through the faid Diametral Portions. 

28- f m m By the continual appuHe of frtfh Sap y ferne, bothof the 
aer/ y and of all the other parts thereof are mnfraitted into the Pitb 5 
vvherc, finding more room, it will yet more kindly be digefied, Efpe- 
cially having theadvantagc herein of ferne degree of Warmtfa* be- 
ing herein remotcr from the sotl y and, as it were, Tunnd up withift 
the Wood y or the Mafe of furrounding Veßets. So that the Prtb y is a 
Repoßtor/ of bettcr Aliment gradually fupplied to thofc Succifcrous 
Vtjfelr y which are fre<juewly (catrered up and down therein , and 
which afceod into the Trunk* (*) But where no fuedferous VtßtU are p t ^ 
mixed, herewirh, it ufually bccomes Dryer, and is replenifhed with a 3, 
more Am ul and Wurme? Sap ^ whereby the growth of the Caulis is 
promoted,as by an Hot Bed fet juffc under tt. And in many Plant s with 
divers knobbed Roots y the younger are more fucculcnc,ferving ehiefly 
to feed the Stal^i the Eider are fpongy and filfd with Aer y for the fer- 
menting of the Sap y and more early growth of the statl^i as in litrle 
Celandine y Dcgfloms and all of that Kind red. And thus all the Forts 
have a fit Altment provided fbr their Hmrißmini 

29. §. IN THIS NoMrifimevt y the Prindples of the Sap are, as is Howihe fe* 
(äid, conetnlrtd and lochgd up one within a not her : (i) Whence it is, vml Parts 
that the Orgamcat Parts y being clcanfcd of their Contents y have none of are Ntu- 
them any Tafle or Sme!l y 35 in the Fiths of flanti y Paper and Lünen riiW and 
Cloth is evident, (r) Becaufe tiil by Drgeflim y violent DcfliUaiion y or 
fome other way, they are refolved, they cannot act upon the Organs y< fff ai * 
ofthofe Senfe, For the fame rcafon, they are never tin&ured 7 ex- Vß * x Jj ^ 
cepting by their Contents : and although, to the bare Eye, they fre- * 
quently (hew Whhe y yet viewed through a A focrofiopt, they all appear 
tranflarent. In like manncr, asthe Serum of Btood y Whitts of 
Tendons y Hain and Horns ihemfelves are tran$*nnt y and withont 
much Smeli or Tafte y their Prittdplcs being, in all of them, more er 
leß coneentnd: But when ever thefe Principks y are fordbly rtßlved y 
they are ever varioutly inveffed with all thofe ^ualities. 

50, §* And as from the ConctntraUon of ihe Frinciptts y io every 
Organual Part 7 the faid Parts do thus far, all agree: So, from the 
Predominion of the Principlei of cach Part y the reff are controuled, 
not only to a Concemm'wn y but an AjflmiUtion alfo *, whereby, the 
Sptcifck Differentes y of the feveral Organical Parts y are preferved* 

Hence thz fluciferaus Vtfftls are always Tough and very Pliable j for fb 
are all Barques, wherein thefe Vejfcls abound (b is a Handfol of Flax y 
which is not hing eite buta heap oftheyirri^bw Vtffelt in the Barque of 

that 
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ihat Plant* For bdides Water, and Barth, an Alk/line Sah and 0/1 are, 
(j) 21. as is faid, the prcdominam Prbtdfles of thefe Veffch, (a) It is thcn the 

0 / 1 , chiefly, by which thefe Veßds are Tough : for being of a tcnarious 
Nature, by taking hold of otbcr Principtei, it marrics them togcther* 
and the Alkahne Sah and Barth, concentrcd wich tr, addeth to it 
raore stnngth, Henee the Caput Mortmum of moffc Bodics, erpccially 
thofe that abouod wkh 0/1 and a sd Alkali, is krittle and fiiabk $ 
thofe Prirtapleiy which were the Ligamentt of the rcfl, being forccd 
away froni them- From the 6me Caufc, the Farench/mous Parts of a 
Root y evenin their Natural State, arc hittkmd fiahle^ ß, Bccaufc 
(|) f m i 9 . their Barth/, and efpccially Olcout and Saline Prindpks are, as t$ faid,(£) 
fo very fcw. Therefbre all Piths and morc ßmpk Porench/ma'/, break 
ßiort , fo Cm** and the Roofs of Potato's, and divers other Plant j, 
being dryed, will eafily be rub'd to Aff *»/ * and many Apples, after 
Frofts, cat mtd/ \ the Ptrtncb/m&us Parts of all which, are notonly 
(c) i* by Analog/, bin in Subftance or Effcnce, the felf fame Body. (V) 
f-7* f4* 5t. #, And asthe Conßßence ofrhe feveral Orgawicd Tarts, is de- 

pendent on their Prindpla ^ Co are their Figuns. And firft, the 
Sucdßrms Vejfels, from their AßdincSdt, (J) grow in Lenge h. For 
) * a *P‘bythat Dimenfion, chiefly, Thts Salt always fihoots: And being a leis 
moveable Principk than the reff, andfc apt more fpecdily to fix or 
ßoot : It thus overrules them to its own Fignrc. And even as the Shape 
of a Button dependeth on the Moutd, the Sdk and other Materials 
wrought upon ir, being always conformable thercunto: fo heir, tbe 
$dt is, as it were ? the Mtmld * about which, the other more pafßve 
Prindpks gatbering themfclv«, they all confort and fafhion to it. 
Hcnce alfo the firne SapVißeb are not p/ramidd, asthe Ferm of Ani- 
mds \ but of an equal bore, from end to end i the ßonpmgs of the 
faid Sdt , being alfo figured more agrecably to that Dimenfion. And 
. , ^ as by the Sakm principe thde Veffds are Lang 5 fo by the Oltens y (fj 
rhey are every where Round^ or properl y C/hndried^ without Ibme 
joynt Efficacyof which Principk , the faid Vejßls would be Flavor 
ibme way Ed ged and Angular, as all fdinc ßcots, of thcmfelves, are 5 
as thofc of Alu nt, Fitriüly Sd Ammonite, Sta Sah, Nitrt y &c. And 
becaufc thc^p/n/^j and more Fluid pari of the Principks, is leaft 
of all apt to fix , while therefore, the other parti fbc round about, 
This will remain moveable in the Centn ^ from wbenee every Vtjßl is 
formed, not into a fdid t but hotbw C/lindcr ^ that is , becomcs 3 
Tube, 

51. f. The Latfiftrcus Veßcb arc t*b*Iar/ y as the L/mphsdu 3 r % 
but ofa fomewhat wider Caucave ot Sen, For being their Primi' 
pk§ are leG Barth/ and Oheus y and alfc more loofcly Concentred $ as 
from thetr eatie corruption or Refiluiion by the Aer y it appears they 
are: they arc therefore more tender, and fo more eafily dtlative,and 
yielding to the faid Spirituous part in the Centre. And by thismeans, 
obtaininga wider Sart^ they are more adapted to the free motion of 
the Miß/ Content ; which being an Oleous and Thicker Liquor , than 
that in the L/mpheduBs ^ and having no advaotage of pdfaiwn, as the 
iJ/^hathin Animds j might fometimes be apt ro fbgnarc, tf the. 
Veßch r through which it moves, were not fomewhat wider. 
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33, As the Saline Pri staple is thc AW/sf öf the Swcafirokf, fo 
is the Atrial of the Ätr-Veßch. (*) Now the Partides of Aer ftriäly fo ( A ) 
catled, at Itaft of that pan of it concerned in the Generation of the 
AerVejSds, I fuppofe, a re crookcd r and that by compofition of many ** 
of rhofe crookcd ones togcther, fome of them bccome Spiral, or of 
fomeother winding Figure: and that thcrcupon dtpcndcth the B/a- 
jHt 4 Property of the Aer, or its being capable of Rarefitäion and 
Cündttrßiwrt by force. Whereforc, thc fhid croohpd Part fd cs of the 
Acr, 8rft jtooiing and fit fing togcther, a$ the MortM, the other Prin- 
npk ding and fix conforraabty roand about them* So that, as by 
force of thc Saline Primiples, thc rcft of thcm are tnade ro Jhoot out 
in Long continned Fihres 5 fo by force of thc Atrial, thofe Fthers are 
ftill difpofed imo Spiral Lines, thus making up the Acr-Vejftb. And 
according as there are fewer of tliefe Aeriat Partides, in proportion to 
the Saline , thc Concave of ihe Aer~PtffiU is vanoufly wide^or the Fi* 
hres continue their ßsooting by wider Rings $ as thofe that come nearer 
to z right Line , and foare morcCompilern to the Figkrezod fhooting 
of thc . Sahne parts. And whereas thc LjmphtdkÜs, ihooting out on~ 
ly in lengtli, are never fenfibly amplified beyond their original fi tt: 

Thcfe, on thc contrary, always, more or leis, enbrge their Diameter 5 
becaufe their Fibrin being dlfpofed into Spiral Lines, imift needs 
therefore, as they conünue their growib, be ftill dilated into greater 
and greater Rings m And being at the bottom of thc R&ot more re- 
motc from the Aer, and fo having (bmcwhat fewer Parucles purely 
Atrial, there ingredient to them, then ac thc cops they fall more an¬ 
der the governmem of thc Saline, and fo come nearer to a right Line , 
that is into greater Circfcs $ and fo the Acr-lefieb, made up of thofo 
Circki, arc there gcnerally wider* (h 1 ) (h) P* 1^,4 

34* By mcd iation of their Prineiplcs, the Farusthymotu Parts 
likewifo of a Root have their proper Cssntextme. For from their A' 
e/d Salt they are Fihrous$ from their Oy 4 l he Ft hres are Round, and 
in all parrseven wir hin thcmfdvcs ? and from their Spirit f it is moft 
probable, that they are alfo hollow. But bccaufc the Spirit is, here, 
more coplous than thc Aer$ and the Saline Prinpplc an Acid 1 (r) (c) 
and fo, morc under the governmem of ihe Spirit ^ than is an Alkali \ 
rherefore are not the jfaid! Fihres conti mied in ß night Line ^ as the 
$ap~l r effch \ or by one uniform motion, into fpiralhnts, as the Ftbres 
in the^cr/j/j but rrtnding, in a circular manner, to and fro a thou - 
fand m/s, agrceable to ihe like motfans of the Spirit, that moft aUive, 
and be re moft pre dominant frinnple * And the Spiritmns Parts being, 
as is faid, hcre morc copious and redundant, they will not only fuf- 
fice to fill up thc Concaves of thc Fehns, bur will alfogather toze- 
eher into innumerable üttle fpaces, without them: whencc the rV- 
hres cann<it*wind clofe togcther, as Thrtd, in a Bottom ofYarn ^ but 
arc forc(d to keep at fome difhnce, one parcel from another, and 
\b äredifpofed, as Breadk in baking, mto Btadders, (d) (d)PAa^ 

35 , Änd the under Fi hres being jef firft, as the Warp, thc fpi- ^4* 
rituwms pam next ad)accnr, will inclinc alfpto fix, and fogovem an 
over f Fi hres, wrapping, as thc troofi in ftftl fmadkr Circles 


rour the other: whereby they arc all kntt toge 
(am rcafon, the L/mpheantIs t being firft formed, 
Fk s fit and map about Tlicfe alfo. f /) And tln 
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formet! in the Genfer, the ^roryctw/ run along thofe tikewiic { as va- 
Utile Suhl ßtMi along thc fidesof a Olafs, or Frofl upona Window) 
and fo are, as it wtre, Inerofbte about them in a Ring. 

5 6. /, SOME OFTHE morcjttherial and Subtilepamof ihe Aa % 
as thcy ftream throngh the Root ; it thould feem, by a certain 
/r/«f, dogradually difpofe the Acr-Vcßctf, where thc re are any florc 
ofthem, into Rap* This Attradlion ( asl take leavetö call it) er 
Magnttiek, pütftr betwixc the Acr and thefi: Veffels, may bc argued, 
From thenatureof the Prindples common ro them both: From thc 
Eft Ural naturc of divers other Bodies f, the Loadß&m bring not the 
only onc which is artrafrive: And from other ElFefb, both btfore fr) 
and hercafrermentioned.^ Whereforc in the inferiour parts oi the 
Root, thcy arelefs Regular 5 Q) bccaufe morc rcmotc from thc der. 
Andinthe upper pam of roany Raott, as Cnmftry, Boragt, Parfmp t 
where ihofe that arc nt-xt thc Centre nre confufcd, or different ly 
difpofed \ thofe next the Baratt, and fo nearcr the Atr t are poftu- 
red more Regiilarly, and ufoally into Rap, For the ferne reafon it 
iii.iy be j that even the Sap-Veßth tn the Barque, as often as the Acr 
Ftßcls are more numerous, are ufually difpofed into Ä#/, as folfow- 
ing the dire£Üon of the Acr-Veßeh. And that the Farenchjma of the 
Bmque, is difpofed into Diametral ’Pwtims : and that where the Aer 
VtßtU arc fewer or fernher, thefe Pontons are likewife froallcr or none> 
as in Clcrttl, Afparogns, DandeUort^ Orpme, Btßort, Herfe-Radi 

Potators, &C, 

17. The feld iEtherial pam of the Aer, have a Power over 
the Atr-Vtßd* not only thus to Difpofe them 5 bur alfo to Söllicke 
and jprtad> them abroad from the Center towards the Cincumference 
of the Root> By which means, thofc Reets whtch have no Psth in 
eheir lower parts, öbtain one in their upper. fr) And thc fame Pith, 
which in thc lower part, is ratably, fmall, in the upper, h more or 
kfsenhirged, (d- 

58. §> The Sprcddihg of thefe Vtßcls is varietl, not only accor- 
ding to the Fora the / 4 erhath upon them, but alfo thftrown grearer 
or kß AftitHdt to yicld thereto- As often thexefore, asthey are Slen* 
derer, thty will alfo bc more Pliable and receffive from the Centre, 
towards the Circumfcrencc. Hence, in fuch ’Reoti wehere thcy are 
Imall, they ftand more diftant % asin Turtttp, Jcrnßltm ArUckotg^ Po - 
Uto\ and others^ and fo their Bracts are fewer: and in thc fame 
Rwt* where ihey arc fmaller, thtir diftance is greater. fkfides, in 
rhtfe fmallcr Aer~Vcßeh t the Rings being lefs, and the Spiral Film 
whercof they are made, contimiing tajboot ^ thefaid Rings thereforr, 
muft needs be fo many more, as they are fmalter, and fb takc up morc 
tpjCc bv the leiigth of thc Root 5 and fo, not being ciipable of being 
crowded in a right hm, every Vcßel will be forced to rceedc to 3 u cokgd 
or lerned ooe. 

39. The Sap JftßeU )belpg by the Parcmhynom Fihres knit fo tiefe, 
will likewilc corinply with Their motion, and fpread abroad with them. 
Yct beirtg (Vdl fmaller (^r ) and more püablc than the Acr~f 7 ßch, and ib 
morc yieldmg to the intercurrent Fihres of the Parwilyma, their 
Iraad Thrcds will, fometimes, bc much more divancated, than thofe 
ofthe Aer* feßets 5 asin JerufahmArthlolg. Anti becaufetheS muferom 

Veßeln 
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although they are joyncd lo the Jterätf by ehe PantubyrtcM 
Frtrci, (a) yet are not contimious wirh them ntitluT fall taidavjfY) 
the like Art rach ve Püwer of the Aer r as the Atrial do, tht Aeriai & t** 
tbereferc, upon their fp read tng, do not alwaystarry ah ehe Svcafc - 
rous along wkh them ^ bur ofteu, ifnor always, leave tmny of them 
bchind them (prinkled aip and downthe Fith ^ as in Parßtfi C*mrt t y,, ^ 
Jcrufakm Artuhokc^ Tbr*tep t &c. may be lccu, 

40- §. The j fpnadwg of ihe AtrA^ficl* ftill continued, fiveya! 
of them, at lengch; break forth beyond the eiraimference of the 
Rwt\ and fb are aiftribtitcd,' eit her in the Id wer parts, into Branche s 
and Sirmgs \ or ar che top, into typm* And left they fhould all 
fpread thcmfelves into Leaves^ and nonc be lefc for the Canti* $ as 
whcre they are very fmall, or the Sap-Veßeh to bound them, arc bui 
fc\7, they might^ therefore divers of them are, oftemimes, more fre¬ 
quent ly brjccd io the Centre i for which reafon, they cannot fo cafily ^ 
leparate and fpread themfclves from the nee, but run more inwardly up J * ' 
into the (Wir, as in poragt. 


41* FRQM THE variousJfe/, Propcrtiow^ and Difpoßtions 
of the Pam, Reets are varioully (1zed^ fhaped^ m&ved and aged, Thofe 
which, by their Annual Growth, are large , have fewer, both Aerral^ 
and Ssp*Vcßtf$^ and a more coptoüs Pdrenrbjpta, So thac the Atr- 
VtjßlSi or rather, the Äery Ferment containcd in them, volitiiixJng 
only a fmaller portion of the Sap, thefaid Sap is leis capable of ad- 
vaftcement into the Tran 4 5 and fb-rauft needi remain and fix more co- 
pioufly in the RßOt t which is thereby more augmemed, And where 
the Sap 4 r tßth ajone, are but few, the Rm is yet, ratably, fbme- 
what large: but where they are numeroue, tt is never fb, as to its 
Annual Growth, in any proportion to their Number: Becaufe their 
TsnSxre^ which is will go farther in fttirrg the Parojchy- 

maus Parts: than the linflurc oCThefe^ which i$ Aad*Ute 7 will go, 
in fiiting Them. (b) 

42« When the Atr-VtßtU are more pliablc and fequenc to the 
Attraöionof the Aer t and fo fpread thcmfelves, and the Sucdferms 
together wirh them, more abroad ^ in the raanncr as Hath been £äid £ 
the Rost a!(b will grow more in Breadib m -> the nutrttion ofehe Paren- 
chjmtms. Parts t rowhkh ehe Vtßkls are adjacenr, being thus, by the 
ßme dimcnfion,more augmenred ^ as in Turnep^trufilem Artufwkp, 8cc, 
But where thefearc not fpread abroad, the Rooi is but flenderj as in 
AfparjgMi D.wdelht^ &C. 

49, If the Atr-VcfftU bc contraöcd into, or near the Centre, 
and arefomewhat Large or Nutnerous^ and,the Sucdfinms^ alfo more 
copioufly mixed with, or furrounding thera^ the Root grows very 
Long ^ as do ihofe of FtmK Viut^ Lifsirißj^ Scc. For the Acr-Vtßds 
contatning a more copious Ferment^ it wiD weil digeft and maturc tbc 
Sap: Yet the SHcäftrous being over proportioned to them9 the Sap 
will not therefbre* U* lo far volatilized, as to afeend chiefly into the 
Tr#» 4 ^ but only co fubferve a Faller Growth of their Pijfels : which 
being morc nttmerous, and lö more Iturdy, and Ids lequene to the 
expanfive motion of the/oij/; this their own Growth, and confe- 
quently, that of all the other Cour*ot be fo mueb in Brcadth, 
as Lcngth, 


How the 
wholc Kwt 
h dirfcrently 
thed and 
ihaped. 


(b) P* 2 . 

31. 


tob. 2 S & 7 , 
td. 7,& ß. 
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44* Where the Gme Atritl Vtjßls arc Fewer,ormore Cbfltrafted. 
or fhcaihcd in a Thickcr and Clöfcr Bjrqnt 5 ihre Rout is Goooth; a:;d 
Tj£, 7, S* lcfs liamifi?d y äs in But where morc 

Numcrous, flbeatbed in a Thinncrr ßj^pc, Smallcr, ormore Dibttd^ 
Tik 2,flf7. ibcü^lis more ormore Strt?gj y as in CvittmLmt, Ct&f % 

Bcet f Niccthn. For being, as is Gid, by tbcfe means, morc feqqtm 
to tbe Attraftton of the Ar> approaebing fhü nearer the drcumfo 
rence of the Barqstt^ they at hfl ftrikc dtrough ir, Tiuo the /j *ni 
And tbe Parenchymens Filru txing Wrapped about thrn% and tbe 
fjJF.Kc*5- ^r^ 4 rwr/ VtffzU knit totbem by ihofe fite tltcafose ilicy 
never break forth nakcd, but always nwtfted with fome qmmky of 
thefe Partt as their Barque . where by, whatever Cmßitufroe Part is 
in the m*jn $odj of the the ferne is alfo in cvery Brauch or 
String* 

45, V From the ferne Expanfion and Pliability of tbe Aer-Vtfftls^ 
the fJXtt oftetitimes pvrncth forth Roüt-Budiy which gradually ftioot 
up and become fo many Trunks * In tbe Formation of which Suds, 
they arc pliable and rtecfftve all kinds of ways§ being not only in- 
vjted Out ward, toward the Circumference of the Rvot^ as. in Koot- 
flrhgs > but alfo fpread more Abroad evcry way, fo as to make a Kwt* 
Bud : Where a$ in the Gid Root-ßrings ; they are always more Con- 
fsb, 6 , möcd. Which, in refpeft of the Difpofuion of the Parts 5 is the 
prindpal diffcrenee betwixt the Rout and the Tranig , as hath bcen 
fyp.i.ci* fatd. Henec, ihofe Roofs, chiefiy, have Root-Buds, which have 
f* *» 3 * the fmalleft Acr-Vtßtls^ (V) thefe, ns is faid, being the moft pliable 
Z^xp 1 ' and Exjpahfive. 

4 6* $. Bin becaofe the expanfivenefs of the Vtffels^ dependeth alfo, 
in part, upon the Fewnefs of their Bruces \ therefore the Gid Buds 
(hoot forth differemly, in divers Routs. Where the Bruces are fewer, 
the Buds fhoot forth beyond the Circumference of theü^ör, as in Je - 
Tdt' 6 * risfuhm Artichokgj where more clofe, as in fatatös^ the Buds lie 

a tiule abfeonded beneath it ^ the Atr-Veßkis being here, by their 
Braciiy fomewhat c heck cd and curbed in, while the Barquc conti nueth 
tofwell into a fuller Growth. 

47. jS; If the Atf'Veßeh are all along more equallv 4 fized, the 
Raut is fo alfo, or Cjlfadrkäl$ ns are thelfe of Erjsrga, tiurß-Radrß^ 
MarßwjHm, L*q*inf} y 8cc. But if unequal, growing ftill mider to- 
wards the faü&m of the fitfof, thert the Boot is unequal alfo: But 
groweth, asb obfemble, quite contrarily to the Atr-Vtßds y not 
Grcater, as They do y but ftill final 1 er, or pyramidätt) 5 as in Femt % 
ßorage^ Nettk y Patience^ T hcrv-Affle^ &x* isapparent» For the Acr- 
Vcßcls peingconflderably widtT about the httom of thefe Äw/zjthey 
ihcrecomein a more Copious Ferment; Whertby ihe Saf is there 
alfo mote volatilized, and plcnttfolly advanced to the Upper Parts. 
Withal, thus receiving into thtmfelvcs, and fo trafmitting ro the up- 
per Partr, a more plentiful Vxpwr^ they hereby rob tbe Pxrendsjmmts 
Paris of their AUmenr, and fo fnat them in their GrowtL 


How 48« $* FEVÖM THE different Prpfcrlians and Situatwn of the 

axe diffoidy Parts , the Mctivns of Roots are alfo various. For where the An-Veßcts 
MüvU arc fpread abroad and invefted with a thlnntt Barqut\ the Raut runs 
or lies JLct^Aas in the UveU Boots of Prmrcß t Btßops mcd.Ammme^ 8cc 

tnay 
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nuy be feen. So that thefe Reets, as by the Perpendicnlar Strings 
which fhoot frora thera inio the Earth, and whcrcin the Atr-VeffeU 
are contraäediruo their Center, they are Plucked down (a): So by 
the Aer-Feßls, which fhind nearcr the Ar, and aiore under in At¬ 
traktive Power (b) they are invited upwirds 3 whcreby ihey have 
neit her afient nor dtfctnt, but keep frtW, berwixt boih. 

49* f* But ifthefc Veffäs are Contra&ed, ftanding either in, or 
ncar the Centre, and are invefled wich a Baryte proport ionably 
Thiek* the ftriketh down ptrptxdicuUrff, asdoth that of Dan- 
delism % Bxgbfs, Parfoep, &c* And iherefore the faid Veffels, although 
they are fpread abroad in the Uvel RswU, yet in the perpcndtatlar ones 
of the fame Plant , they are always contraöed 3 a$ by cotuparing the 
Level and Dmn-right Roctr of Ammi^ Primrofi, Jcrxfaknt Artkhcke, 
Ccwßip, and others, isfiianifcfh 

50* If the Aer-FtjJeU are Coom&cd, and Environed wkh a 
greater number of Sncctferims % the %»et grows deep 3 that is, perpert* 
dicnlar and l&ng. (r) PerpendicxUr , from the Contradion of the Ar- 
Vtffds\ (d)mdbmg, from thcPredominion of the Sucdferoxs^ which 
in their growth, are extended only by that Diraenfion, as in Jj<pnrißs % 
Erjfigo, &c. 

51, 0. fühe Sxcdferexs are over proportioned to the Paremchpmom 
Barts, but under to the Aer-Veffeh 3 the Real is perpendikulär ftilJ, but 
groweth fluUow : The Smciferexs being flurdy enough to keeptt per- 
pendicnUr \ But the Aer-Vejftls having a predomimon to keep it from 
growing deep 3 as in Stramanixm, Nitetiam, Bett, &c, 

52 * If, on thecontrary, the Percnchjmom Parts are predomt- 
nant to the Aer VejfeU 3 and ihat,both in the Eeet and Trank 3 then the 
wholc Rs>ol changeth place, or defunds. (e) For the faid Aer-Veßets, 
having neither in the Trxnck* nor in the Reet, a fufficient Power to 
Draw it ujmards \ it therefore gradualty 3ields to the Motion of ks 
Sirwg-Roctfj which, as they ftrifre imotheSoü, Pluek it down after 
them. And bccaufe the old Strings annually rot o£F, and new ones 
fucceiüvely (hoot down into the Ground^ it therefore annually füll dc- 
feendeth lower 5 as in TmUp^lJfy % &c* may be obferved* 

53: $4 Wherethe AmVtßeh are much fpread abroad, and al(b m - 
merous % the Reet oftcntimes, as to its feveral parts, difemds and afeends 
both at oikä So Radfßxs and Tameps^ at the (ame lim^in which their 
neiher parts dtfeend^ their upper, fwhcre the faid Vtfftlt are morc 
loofely braced, and more abroad than in the lower parts ) do 

afiend^ or make their Crowth upward. Hencc alfb, the upper part 
ofmofl young Rwts from Sced^ afeends: Becaute the firft Leaves* br¬ 
ing proportionably large, and fianding in ä free Ar, the Aer-Feßeh 
thercin, have a dominion over theyoung and fo therafeTves 

yielding to the foheitation of the Ar, apwards 3 they draw the R<wt t 
in p?n, after thcm* 


CO 

f- 9 - 

(d) f. 2.^ 
4 ?- 


7 *k 7. 


(e)F.i.e.i. 

IO* LiLt* 
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4* Appoid. 
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54- BY THE SitaMi&n and Pröyarl/OTJf of the Parts , the Age How Rwt f 
of the Rwt is alfb varied. For if the Sap*Veffcls have the greateflraiediffcrmt- 
Proportion, the Root^ is Perenm 4 r and thar to the hrtheft extenr, asJ]fAgcd* 
iu 1 recs and shnehs. Becaafc thefe Fejfelr containing a tnore copious 
0/4 ( f) and their fcverat TrincspUt being more clofcly CMcentred, s f j 
they are !eß iub)c£l to a Rtfobtlrasr 9 that is, a Corruption or Morttficari- \ ‘ 2 1. 
on bythcAr* S a 55- 
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55, if the Paremhymous Parts have rauch the greatefh che 
Roof morn iiveth beyond Two Ycars^ bat afrerwards perifheth ci- 
ther in whole, or in patt ^ as do divers halhans, tnberotts, and other 
Rocts $ \vbet her they are more Porous and Succulent, or more Clofe 
and Dry,. If Porous, all the Liquid Vrindfles ft an ding herein more 
abundant, either by a ftronger Fermentation, or otherwifc, Refolvc 
tbc fixed ones of the Orgamcd Partt $ whence the whole Roof, rots s 
as in Peiato's. So alfo Farfmps^ and ferne other Roofs, which, in a 
ha rd and harren seil, will live feveral years, tn another more rank, 
will quickly rot. If the Parenchym* be Clofe, then the Aer , chiefly, 
entring in and fillingit up,thus mortifies the Root m y not by Rötung the 
Forts, but over Drying them 5 as in Satyrion, Rape*Crowfiot y Mostes* 
(a)?A&l - hoody &C. ( a) 

5S. i3riö : & £ B u t if tbe Aer-Peßih have the greatefi Proportion and efpe- 

ciatly if they are more large, and withaÜ, are fpread more abroad: 
the Root b Annml , as in Thorn~ Apple, Nicotian, Gsrdtms Ben, &c. 
And of ehe fame Rindrcd, if any, thoie are Anwalt which have rhe 
raofl Aer-VtffeU> So Endivt and Somhus , which have ftorc of 
Atr-Veffels, areboth Annmt: w he reas Ci c&ojy, in which they are fcw- 
er, isa Perennial Röot. For hereby a more copions Aer being TranC 
^ fbfed into all -the other Parts 5 (&) they are thus, by degrees, hard- 
oed, and bccome fticky 3 and fo impervious to the Sap, which ought 
to have a free and uttiverfal Tranfition from Part to Part. As Sones, 
by Preciprtations from the Eh W, at kngth, ccafe to grow< Or the 
fame more abundant Aer, fo far vdatiUuth the Liquors in the Root, 
that they are w hol ly advanced into the Tranig , and fo the Root b 
ftarved. Whence alfo the Aer-Ytffds of the Trunk.y where they are 
numerous, and over proportioned to the BhI\ of the Root, as in totst ^ 
they 1 b far promotethe advaoee ofthe Sop, as to exhauft tbc Root, 
fucking it into a Confumption and Death. 


r*'f* 28 * 

7dk $* 


(b)P.Z. 


How tbc 
Contents of 

the (evoal 
Parts are 
imde» 
(<)Uu 
54 * 


(tl) T, 2. 
<• W 


jf. FROM THE Princtples of the Forts, their Contents and 
the feveral ghialiifcs hcreof are alfo various 3 (c) the Flttid of each 
Organ real Part , being made, chiefly, by Filtration through the fides 
ihereof 3 fuch of the Primtphs in the Sap, bei ng admUtca into, and 
rranfmirted through them, as are apteft thereunto, ln the like manner, 

" as when Oyl and i Vater, being poured upon a Paper, the Water pafleth 
through, theOy fticks : or as the Chjfe is ftrained through the Coats 
of the Oxis, into the LaÜeal Veffels ; or as Water in Pnrgations , is 
ürained through the Glands of the Cime Guts, from the Meftnte* 
rscal ¥ 

58. The Princtples thereforeof the Parenchyme «r Iihres being 
JfmtoüWy aud, and aerial , they will alfo adrait the like into them , 
cxduding thofe chiefly which are Airline and Okota, (d) And asby 
the Conjugation offuch Princtples in the Fihres, tbe like are capable of 
admttancc imo their Body : fo the Proportion and Union of the fnmc 
Frinciples^ rcguUtes the tranfmijßon hereofinto their Coneave, Where* 
fore, the predominant Prindples ofthe Fibtes being chiefly actd , next 
JpirituoMf, and atry y the more aery ones wül be tranfmitted * For if 
more of them fhould fix they muft do fo by Gmilitude and adhefion : 
But where there are fewer iimibry parts to adhere to, fewer muft ad- 
here. The Fihres therefore cöntain fo many parts of Acr , as to admit 

many 
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many motc imo their Body s bat not to fix them $ which thercfore 
rmift nccds, upon adroifiion, paß through imo their Comave^ where, 
füget her wich fome other more fimtmm parts, they make an Mthcrid 
Fluid. And bccaufc fome aqntout ur voporowi parts will alle ftrain 
through with them ^ hence it is, that as more and more of thefe enter, 
they by degrees ftill tbruft out the *try ones \ which quining the more 
fiuccuknt Flirts of the Farencbjms, are forced to betake thcmfelves 
io the drycr ones, feil all thofe, whereüf the Dicmttrd Portions do 
confift. For the Ernte reafon the Aerj pam bcinegradually exduded 
the fitcatknt Fihres of the Barque \ they are forced to rccede and tranf- 
migrate into thofe ofthe PHk And the Fihres of the Pith tbemfelvcs 
being fillcd, aud the Aerj parts ftill forced into them ; they ac iength 
alfo ftratn through the Fihres into the Bbdders: whenoe it eomes ro 
paß, that while the Bdrjrte is fuceulent, the Pith is ofttn times fillcd 
with Aer m 

J9- jk The LymphdänUs being morc tartby, Stimmt* j okous $ and (*) p. 2i 
MqucVHf) will both admit and copioüHy fix the !ike Prmaples t astheti 0* 21- 
proper Alimcm. The f Vater being morc pertinent than the reft, will 
thercfore ftrain, with a lighter Ttntfurc oft hem, into their Concave* 

Efpedally the Oleous parts of ibefe being rsmpant y and lcßapt to fix and 
fiize the «jatew, upon their entrancc, than the fdine. 

60. 't he Ltßiferoüs, appearing to be made, ehitfly, by the 
Coaflipation of the. Voremhymons Fsrts alt round abom their Sides j 
the Liquor eomeined in thofe Part /, although it may eafily enough 
betramfufed into the Hollow ofthefe Vtffils ^ yet kems it not, with 
equal faciliiy, to be refundcd thence : So that the thinntr and morc 
aqueous Portion only, pafftug off \ the remainder, if, as it were, an 
Okous Elixyr, or cxEraä\ tu the form of a A 1 // 4 - 

61. The Fluid Ferment contained in the Atr-Veffeh, isalfc in 
part, dependent on the Prinäplts of thofe VtjftU y being in their per- 
cohtion tinUured therewith. But becaufe the percobtiou is not tnade 
through the Eßdy ofthe Fihres whereof the Vejfeh are compöfed, but 
only betwixt them \ therefore the tranfiem Primipki more proroikuof- 
ly, yet with an over porportion of dry er Particles, pafs into ihe Con- 
eines of thefe Vcßeb y and fo are herein all immerfed in a Body of 

Aen (ij The Fihrer themfelves, in the mean time, as thofe of the (b) p, a, 
Ptrtnehjma^ admitting and contatning a more Ätry and JEtherid f* 24- 
Fluid 

62 1 The Contents are varied, not only by the Ndure y butalfo 

the ‘Proportion and Situdtion of the Parts y whereby the faid Contents 
arc with different Facility and Quamity, corotnunicatedone toanother. 

Hence it is, pan ly, that a Vine y orihat Corn f hath fo nttlcOy/: fi * 

Becaufe their Aer-Vejfets^ in proportion with the other PartM y are fo 
Great and Numero»s: io Corn % the Stdi^ being alfo very hollow, and fo 
becoming as it were, one Great Aer^VeffcL For the Öilj parts of the Stf f 
are Io exceedingly atUmUtcd (c) by the Atry Ferment contained in £ c ) 
thefe Vejfcu ^ that they are, for the moft parc, fo far immerfed in the 25, öc 5 s, 
Spirit , or mixed therewitH, ainot, by beipg coli cäted m anyconfide- 
rable Body, to be difttnguiÜuble from it. And the affinity th2t is be^ 
twixt Spint 1 and 0 *ls y efpechlty Eficnthf ismanifeft: Both are very 
inflimtmble* Both will bum all away> The Odors, which we call 
the Spirits of Plvttr t are lojged in their dfentid Qyh* Both, being 

du ly 
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duly Reflified t will mix 35 eafily togcthcr > as WaUr and Wint+ So 
tbar, although 0 //, by the feparation of its tmhj and Salme parts, 
which glYe it its fcnfibly oleant Body» may not be fo fer attcnuated^s eq 
prvdxee a Spirit ; yet that it may fofar be attttmated, and fo be mixed 
tbcrewifh, as not to k difcernedfrom it % as in the forememioned Plants^ 
will be granted, 

ä-3- f* Hence it is, that the Laäsferom fhnding more rcroote from 
O) Tak the Aer-Vcßeh^ and the Succifcrons intcrpofing $ the tiqwr % there- 
& fort, oontained in them, isnot fomuch undcr the government ofihe 

AefUl andis thcnce, partly, more Oilp For the fauie rta- 

fbn, all Roch wbich are MiUty f fo far as I have obfcrved, have an im- 
der-proportion of Aer*Vtfftlsi thefc beingeither Fewer or Smalier. 

Howthe O- Ä4- §♦ FROM what hath been (aid t we may rcceive fome 
dam of Information» likewife , of the Odours y CqIohts , and Tafle* of 
atc Plant/, And for Odonrs^ I fuppofe, That tbe chief Matter of ihcm, 
js tbe Atrial Ferment con tarnet} in the Atr-Vtfftls. Not bnt that 
tbe other Parts do alfo yidd their fmdl $ büt that thtfi yidd the 
ßrongefi and the kfl, and immediately pcrceptible in frißt t tmdrjed and 
wnhnrffid Plant/, For the Atr entring into, and pafEng througb the 
Rüct y and carry ing a Tin&ure^ from the fevcral Orgdmtat and Loshai- 
ntd Parts, along withit, andat laft entring alfotbe Cmcava* ofthe 
Atr-Vtßtls y it there exifts the moft Compoundtd and Volatik Fluid^ 
of all others in tbe PUnt^ and fo the fittefl matter of Odeur ; and 
fuch an Odoxr, as anfwers to that of all the Odorms parts of the 
(b) P, 2 m Pta**#, (i) Wherefore the OrganitdtParts r being well den fed oft hei r 
^34, Content /, find! not at all 5 Becaüfe the Princifks hereof are, as hath 
been faid, fo far fixed and concattred rogether. Herrcealfo the Containcd 
Parts themfdves» or any other Bodies, as their Princifks arc any way 
mott fixed t they are lefs Odorous : So is Roßn, leß than Tnrpcntine^ 
and PitcL than TV; and many thefelf farnc Bodics, vvhen they are 
coagulated, leß than when they are melted, So alfo Musk, , which is 
not fo licjuid as Civet^ isnot fo ftrongj nor Amkrgrtece, as Mnsk_ : 
For althongh it hath a more excellent (mell, than, AInsk hath, yet 
yiddeth it not (b eafily * fince it is a more fixed Body, and requireih 
fome yfrrtobe opened. Hence alfo the Leavcs of many Plants lofe 
their O^0*rnpon rttkbing: Bccaufe the Aer-Veßeh being therebybro- 
keO, all their containcd odorous Fluid vanifheih ac once : which be- 
fbre, was only ftrained graduaily through the S^n r Yet the flyed 
Parts themfdves, upon drytng, are fo far altered by the 5 #*» and Aer % 
as to become refoluble, and volatile, and thence odorous* 

How their 65. SO ALSO of their Cdours, Ai whencethe Cakurs of the 
OWf. Skjns are varkd, For divers of the Sap-Feßels^ together with rhe 
TärtnchjmQHt Parts fucceffivcly fclling off from the Barque tnto the 
(t) F,!,c.i* by their proitmity to the Earth and Atr s their Sulpburecus or 

OhoHj Prindpk is more or leß rtfifjed^ and fo produceth divers Co- 
Ichtj. So thofe Reets which turn purple any wherc within, have 
ufually a Macker skjn 5 the ore of thofe two Colonrs being, by a refo* 
lution and corruption of parts, eafily convcrtible into the other, as 
in Cnmflj % Thifllt^ Scc, So the Milk of Scorzsmera^ containcd in 
the Vejjtls of the B*r<juc y upon drying, turneth into a kart: O- 

!rvr s 
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km*: Whercfore th t in which therc are di vtrt of thofe Vefi 

isof ihe fame. So both the Afr/^ and Ski» of Lavage is of a 
bfownifli ydlcw. Bat Parfrep hach adearer Sap in aU its Vtfftls, and 
a whitttr Sk** 1 - So Fetale being cut mvcrfe, after fomc time out of 
ground, have divers red fpccks up and down vvhereth? Vcßett ftand, 
and ihciTSktn is nocordingly red. 

66. $* The reafon, I fey of thefe Celoms, b the reßhtiien or n- 
feratien of the Prmdpks of the fevera! Paris, chiefly, by rhe Aer, and 
a iighter mxtuft of thero confequent thereupon; whereby the SuU 
phurteus or Oylj Parts, which were btfore *m&xtred, are now more 
or lc6 rampani, dilcovcring themfelves in divers Coleurs, according as 
they are diverfly mixed with the other Prinripks. Hence thefe Ce - 
Ums arc obfervable, aecording to the ruture of ihe VatU rvbtrcitt 
they arc, or whcreunto they arc adjaccnt j So where the Lymplsedu&s 
doc run, there is a Red, or fome other gwptmr&HS Coleär ^ the Oie - 

aus Prindples being, as is feid, (a) more coptous in ihefe Vtßels ; as *• 

in the Bark of Peeny, the inward pam of Pctato's^ ßcc. may bc ^ w2 ' 1 * 
feen. But the Pmenchyntous Paris, where more remote from the faid 
Vtffds, they are ufualfy Whitt, or but Yellow : tht* Sulphstrems Pr in- 
dple of thefe Parts, being, as hath been find, burfparmg, (ij The^j p, j, 
fame bfeen in thofe Reets which ftiew both Red and Tel lew: thofe 20. 
Parts , prineipally, where the Sucdfireus Veffels run, being üf d 5 but 
thofe Parts, where only the Aer-Veßth arc mixed with ihe Poren chy~ 
mms, being Ytlhm \ as in Patience. So Jikewifc the pithy parr ofa 
Carrot, where the Aer-F*ßch have very few Sw cif er aus mixed with 
them, is Tellen/ * 7 but the where rhe Smcctferous are very mi- 

tnerous, is Red. For the ume rcalbn, many Ravte , which are 
Whiier in their upper parts, are Purple or Redd/ßs m their infe- 
riour, as Avem % Straveherrj , 8cc. Becaufe thofe lower parts, having 
hin longcr (c) under ground (thefe being defiending Rocti ) their (c) r. 
Pnndplts arc, thereby, (omewhat more reßhed, and fo the OUghs % ramp jf. 13* 
and fpread all over the in t hat Cdour. 

67. §« And that the Rejolntian of the S/tlpbxrcüHf and other Pr/»- 
ciplei is partly tffe£fced by the Aer , appears, In tirat, where the Atr 
hath 2 free accds to rhe Skccfcrous Vcßdt % rhe Cohstrs arc there, 
chiefiy produeed, or are more confpicuous^ So in Pätalv\ where 
the Suedfireus Vtßelt are etrher next to the externa! Aer , as in the 
Shfa $ orcomiguoas with the Aer-Veßds, as in the Ring withb the 

there, theyproduce a Red : but where more remote frotn 
both, as in the middle of the Barette, and Centre of the Roct y 
there they produce none, Hence alfo it is, that the Leaves and 
Biewers of ferne Plauts, as Bbedwert, f Vced-Serre! y Radifls, Jacea, 

8rc. aithough Green or White in the greateft portton of their Pa- 
Tenchymeus Part 7 yet where the SHectferms and Aer-Vejfels run to- 
gether^ they are of Red, Blue, and other Cebnrs 5 the Oleous partt 
of the cne, being unter ked and optned, by the atry of the othrr, 

68. AND LAST LY , of their Taßs+ Moft Reets which are How their 
acrer or Utting, have a very copious Poremhyma tn proportion with Baßtu 
the Surdfirous Veffets, as of Ar um, Drage», andothers: Beeaufethe 

Salme and other PrnsdpUs arc not Io mueh Im, by any fufheient 
qoamity of Ssttphnrceus, from thofe Viffeh* in which the Sulphier, ■ 
as is faid, tsmorc abundant^ (a) but rendred rather pungent, from / 2f 1 7m 

Ibme 
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ferne Spirit and Aer t But divers Umbtlltfcrms Rootr, efpeeially which 
abound with Laüiftrous VtffeUy arc hot ^ 35 Fenii, £]r^ Angeiica, 
Bcc* Yti \% ic not iheir 0/1 atone that makcs them hot, but the com- 
binaüon tbereof with tbe Saline Parts: asis mamfeft, from the na* 
ture of the Sted of thefe Plants j wherein, as the 0/t is moft copi- 
ous j So being Held to a Candle tili they bum, confhndy Jpit ; 
whicb cometh to paß, by the eiupiion of the Saline Parts : and 
is the very farae effeft, with that which followeih upon bummg of 
Serum or Rlood. And therefore, as thefe Steds are more hot, they 
alfo fpit the more* So thofe ofCumne, which, though fulfom, yet 
are not fo hei, fpit lefs * Feml and Diü, which arc botm, more 7 
there being a greater quanmy of volaiilt Sah contained herein. 
Henceaü Effentral 0/h are hot, the Spirit and votatile sah, being in¬ 
corporated herewith. And ferne ofthctnwill fioot, and cryftallize as 
Salis do, asthatof Atrifti which arguts a roixture of a confidemblc 
quantity of volattle ssIl As alfo doth rhe Nature of thefe 0/h, in 
being amicablc to the Stomaeh, Carmi native, and fometimcs Änod/ne $ 
feit . as they kill ferne feüd y or eorroßvt Add: for voLtik Saht them- 
felves will havC the like Operation in ferne cafes as thefe 0/h, 

69 * Many LaSiferout Roots, as Taraxaatm andothenof that 
kind, are not fo much hat, as bitter, For although by the LatHfe- 
raus VcßUs they are very 0 / 1 / y ycc thofe Veßeh being pofited in Ringt, 
and not in Ra/s , and having no Diametral Pertimt runuing through 
their Barque to the Aer-Vtjßh \ the Addo-Aerial Parts do hereby, al¬ 
though not mortrfie, yct fo fär refraä the faline, light!y bindtng up 
the OUems therewith, as to produce a bitter Tafte, So, many fweet 
Bod ies, upon burnmg, bccome bitter * the Add Parts, now bccoming 
ramfant, and more copiouily mixed with the Okous. 

jq. The Roms, orother Parts, of many VmheUiferous pUnts, have 
a fmetrß Tafte, as both the sweet, and Common Cherv/t , both the 
Garden, and wild Carrot ; Parfnep, Ferrit, ßcc. the Sahne Prindpks 
being ameentred in the 0 ft/, and both of a moderate quantity with 
refpeft to the refh For by the 0/1f the Saline \$ rendred more fmooth 
and anricable s and both being mtxlerate, they are not therefore hot, 
asin ferne other Vmbclhfereus Pools ^ but by the predonrimon ofthe 
other Principta, made mild, Hence it L% that Sugar it felf ts fweet, 
fdL becaufc it is an Oleons Sahy as is martifeft, from its being highly 
inftammahh 5 itscaüe difftlution by a moderate, Fire > without the ad- 
dition of Water 5 and in that, being tncltcd with Turpentine, and 
other Ott/ Bodics, it will mix together with them* So alfc the Actd 
Parts of yinegar, being eoneentred in the SälinthfitlphureoHs of Lead, 
produce a Sugar. Hence Barle/, which upon DißilLstion or Deadfion 
yeildethonly madd-y being turnedimo Mault, becomcs Jwcet* Be- 
caufe,being ftceped, cewched, and fofermented, the okom parts are thereby 
unlockgd, and becoming rampant, Over the other Prinäpks, altogether 
produce that Tafte, And the B//e it fdf, which, next to lVater and Earth, 
conlilfeth moft of oit/ parts, and of many both fatine and add is a hit- 
terfmeL Wberetn, as ferne of the^&re and Add parts, fmoothed by 
the OkoMs, produce a Sweet ; So, ferne of the Oleom, impregnated with 
the Saline, and the Add, doc heteby produce a Bitter, 
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THE 


EX PLICATION 

’ O F T H E ‘ 

TAßLES, 

Rcduccd to a narrow compafsjas fcrving to clear tiiofc 
Particulars, chiefly, wfrich che Defcriptions beforc gi- 
vcn, Iiave not rcached. 



I 



The TABLES io the Firft 
BOOK, ate Tour. 

TAB- I. Jgurc I, a, The Fe- 
lP rtfmcn* 

F. a, the Ra dielt todged in the 
Ihclj cf tkc Intr Coat, 

F* 5, a, the Radicle^bjhe Blume 
er Bud. 

F. 4, the Seed tr&eredf c, the 
Setd Open ^ Cr the jamc magnißcd* 
F, 5. tfxCorn l ozercd $ c > na- 
hed and a httle magrtißcd. 

F* 6. a, b, the iwo holet $ the 
Radiclt'y c > tkc Radiele and Bnd y 
d s ihi Hallore in vrbieh the Bud Itcs. 

F* 7. a, tkc Secd c&vtred y c, na- 
Igd \ e, open. 

F. 8 - 3, cm Lote , *-b, thc bud ^ 
h> ntagmßtd, 

F. 9* thc Slice * ltitle magmßed, 
F, IC. The Radiele d, ent tranf 
lerfi/ c. 

F. 11- The Plutttc or Bud a, cut 

irattjvcrßj c. 


F la. Cutby the Length* 

F, 13.^ hüte (ui tranfi erßjf, 

F. 14, Both the Lobes fared 6 j thc 
Lcngthy toßxm the Seminal RoqL 
F. 15. a, thc convex ßde of onc 
Lobefhctoing the Sentinal Root jr ith¬ 
out cutiwg 5 c 4 the flat ßde, 

TAB, 1 L F,i t a, & 5, fiew thc 
gradual converßon of thc Lobes of 
thc Seed^ into Leavs* 

F, 4- a 1 thc Radick cut bj tht 
Unith $ b, tranfvirflf. 

F 5. The mhtte Wed *cf t arc thc 
Inftrtierri y the black , are the Wood * 
thc priemt arc the Ätr~Vtffcls\ and 
the blac^half ovah r the Lymphcdnü * 
in thc Banane* 

F. 6 * The threc black Airrgf f art 
thc terms of threc ytars groirth. 

F. 7* a, thc upptr part\ b, tU 

lower. 

F. 8- A Turncp cut tranfvcrßj % 
and pari of tkc Rind cut off, 

Fi g. fhaoeth the gradual growth 
of thc PiiL 

TAB. IM F. i. TM Und cot 
trarfvcefljj and pari of tkc Radjc'e 

h 
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fy lbe Ltiigth) in 4 Be*n ntwlj 
fprung *p. 

F. 2* fhewetb tbe IFood at it ap- 
pcars to the nakgd Eye. 

F. 3. the Cdm fpht down. 

F. 4. the Cent nn tly fprouted. 

F*5* A Eranch offivc Jtears growtk 
Front the CmmmfereniC^ to thc nt- 
ntoß black. Ring^goa tbt Barquc. 

F. 6 . a > 4 pitce of the Stall} > b, 
magnißed* 

F. 7- 9 , a pitce oföakwood iui 
tranfverfly \ b, thc farne ptjgnified, 
The white Lina drt the leßer And 
% realer Infert ton i* 1 he Pr i r drt 
the Wood. The little and great 
Hp!es t*o fortt üf Aer-Vtßeh. 

F. 8* Part of a Eranch ttn years 
old , wtihthc Karquefiriptcd cff y and 
ent Ipth iranfverßy and down the 
tength+U fi\-i* how thc ßärquc is in- 
ferted tnto the Wood. 

T AB. W. F, i, ßtfwing how 
the Infertiont appear , m a pme of 
Beecb-Tree ff ht down Jo hehraced or 
jo wert in tegether with the IVood. 

F* 2. U II. fljerv the different po- 
fition and Figure of the Ltgnaut Fi- 
bert. 

F« n. a ^neoftbe Tktc£ Semi- 
ni formet in a Lily t with the Jper- 
matic^ Powdcr thcrtin % at apparent 
to the nakyd Eye. 

F. 13* *yonc of the fiitt in the 
Fiorid Anne , at it appeart to the 
nakpd Eyty b, the Ehret ^ the 
Shcatby d t the Blade. 

F* 14. Whcrein the white P ent an¬ 
gular Acetary it boonded by the Cal * 
ctdary. 

F. 15, The Branchet whioh run 
thröHgh the Stonete the Flower and 
Seed. 

p, 1 6. The Inner mol Cover of the 
Seed y *f Jhaped when 1 tii rjpc. 

F. 17. T he Coats ent open. 

F. 18- The Seminal Root. 


I \ ■ 

The TABLES to theie- 
cond BOOK are Thirtecn. 

T AB. V.ßxweth the generation 
of Roots out of the Dcfitnd- 
ing Trunk. So F .6. ff a treble Root 
of tkret years defeent $ the lower- 
moft 3 half'TQttd eff. 

TAB. Vf. F. i.fheweth the Sur* 
face of the Bncf ut. 

F. 2. the midie pari. 

Fi 3. the Barque ßriped. 

F. 4. the Root cut down the length* 
V.^.thc Earqac ftriped off. 

F, 6. the Networl^ loth of the 
Lymphedntfa, and of the Äcr-VcßtU. 

F, 7, the Generation of a ßttä. 

F*8 t 9, io, iE* The Kooi fplit 
down % to ßjfw the Poßtion of the 
VeßeU t and the Bigurc of tle Pithat 
thc top oj the Root. 

TAB. VfL The Roots all cot 
tranfverßy % andtheir Varitties de- 
p r/hed y in the ftcond Bool{ s as they 
appear to the na^ed Eye> 

TAB, VIII* Othr Roatr ott 

tranfverßfi and the varictietof thcir 
Parti atfo dfßriied m the ßecond 
Bool{. ‘ # 

TAB. IX. More Rootj ext tranf- 

VCrßy., 

TAB. X, F. i. A Slice of the 
Root cttl tranfverßy \ hat a little too 
big (or the hfr. 

F, 2. A A, One half of a lihe Stk f. 

b b, The sl{in t 

AA DD, The Barqn or all that 
pari of the Root analogem to it. 

G D, Tht Lymphedmäf on the 
inner edge of the Barqmt. 

GG, The Wood. 

G T t The Aer-Veffeh th rein. 

TT, rhePtlL 

% L * I * 

TAB. XI. F. I. The N;ck°f 

lAs 
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the Root iut t ranfverßj. 

F, i. One half of the fame fplit 
doien* 

F. 3. Magnified. 

AB, The Xbrr* 

A E, Tlx ßarq*e. 

E E t The Lymfhtdkffi. 

The bLtt!\ Cffhmm nndir fhem, 
Are fix Weod* 

7 Ix Haies m the Cahmm an the 
Atr+fff$h* + 

The nhtic Cedit mnt E b^are Infer- 
itm\ b:tmxt the Bart]** and tbt 

Pflk 

L e, The Puk 

c c, The angular Kladden cf the 

Pitk 

TAB, XII- A, one half eff-u 

magntfied. 

A b, The S r kin. 

A G; The Barque, er alt (hat pari 
cf ihc Rcot ivhich anfaeri To it , 
ln trhich the round black. ffetr, 
arc the A ttuidnffi, 

D G, The common Lymphcdutfi. 
D T, The Prthj Part cf the Rcot, 
T T, More LjmphcdnBj. 
ln hth tchkbjbe blacl^ Holet arc 
the Att'Veffth. 

TAB. Xlll. h, One half ofE.i, 
magnified 

A C t The Skjn. 

AG, The Barqite, orthat pari cf 
the Rcot tohkb anfmerj tc it* 

DDj The MdkcVeßth placed in 
Rinp. 

E E, The ParezcbjMöMs Ring} he- 
twixt them* 

G T, The bladdtrs (l re am i cg in 
Rajty ty the mixtnre cf the Lymphe* 
auih nkh the Lalle al t. 

G G s Tc the Centre, the tf'ocd. 
ln i ohiob the Holet are the Aer* 

Vtßilr, 

T A B. XII rt A t, The I !$» t 

trhuh ßsokld havclcen th icker. 

A F, The Earvjee. 

G b, 7 he Pladders in the cot er 
pari cf the Bir/jttc* oblong and 


pofiured circular ly. 

S S The Biaddert in the inner 
pa rt, ß and tag in Archer. 

F F, A Ring ofSaf-Vtffelu 
d H, Parcnchymovt Infcrtionr. 
d L d t Ile Wool 
ln tvhich, thi Haler tdged Tritk 
trhite Rmgt arc the Aer Jrjfetr. 

TAB. XV. AA, Ile Skin. 

A B, The Barquc, 

B L, The Sap-Vtßdt in the form 
cf a Gier/, 

ß E, The Weed * 

ln ivhiihi the Holet an the Aer - 
Vcffds* 

GE, A Ring cf moreSap-Veffch. 
E E, The P$th. 

TAB. XVI. A b, TheSfin. 

A C, 7 he B&rqne. 

In j vhkh the round Holet B, are 
Balfame-Veffdt, 

B- C. Parccls of LymtheinRu 
ln mhich ihere artm&re Baifante* 
Vefftlt, 

C D > Parenchymoui hrßrtiom. 
ÜEj Parceh of Wood, 

In which the Holet are the Aer- 

VifftU* 

TAB. XVIT. A, the Skjn. 

A B, The Baryte. 

L S, a parcel of SapVtffdt. 

LJ , A Parcel cf Wood. 

In jrhith (Ix Holet great and final! 

an Aer-PtfftU > 

B B, PartnheymoHt Infertiont bt* 
twixt the parceh ofWood. 

D D s Othcrs mithin them . 


The T A B L E S to tlic 
Third BOOK arc 23. 

-p A B. XVIII. Hrrtof ftt the 
5 Defcriplij/t in the 7 hird 
Chap. r. 

TAB. XIX. F. l.ABrarchof 
Cor hi Tr ec, 

A, jletreth tle furjatc of the 
ßafifve. 
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Ajcxrum 


Mudcin 



leruman Slarxjori 


1 7 Gair of luptne 


<Seamelt 
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Die 

Anatomie 

DER 

Wurzel 


Untersucht 
mit BLOßEM Auge 

UND MIT DEM 

Mikroskop 


Teil 1 

Kapitel I. 


Über URSPRUNG, FORMEN, BEWEGUNGEN 
und LEBENSDAUER der WURZELN 


Wenn man auf die Wurzeln zu sprechen kommt, ist es für ein besseres Verständnis der 
folgenden Dinge notwendig, manches, wie ihren Ursprung, ihre Formen, ihre Bewegungen 
und ihre Lebensdauer vorauszuschicken. 

1. §. Im Allgemeinen können Wurzeln dreifachen Ursprunges sein. Entweder kommen sie 
aus der Radicula, wie alle die Wurzeln, die aus dem Samen kommen, oder sie entspringen 
über dem Erdboden aus dem Stamm oder dem Stengel, wie bei der Erdbeere, der Kamille 
und vielen anderen kriechenden Pflanzen; oder aber sie kommen aus dem Stamm oder dem 
Stengel, nachdem diese unter die Erdoberfläche abgesunken sind, wie bei der Primel, bei 
der Natterwurz und vielen anderen. Wie, soll jetzt gezeigt werden. 

2. §. Beim Wachstum einer Knospe und einer Stamm-Wurzel kann folgender Unterschied 
beobachtet werden. Die Erste trägt einen Anteil aller Gewebe des Stengels oder des Stam¬ 
mes, an dem sie hängt, mit sich. Die Zweite sprießt aus dem Stamm hervor, hinterläßt einen 
Riß in der Borke, und wächst aus dem inneren Bereich des Stengels aus. 
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3. §. In Knospen ist außerdem der Holzkörper stark ausgeweitet und umfaßt so das Mark, 
während in der Stamm-Wurzel der Holzkörper eine solide Faser bildet, die im Zentrum steht. 
Das ist der Grund, warum sie in den Boden hinabsinkt, wie es bereits im ersten Buch gezeigt 
wurde, und wie es auch jetzt weiter beschrieben werden wird. 

4. §. Wurzeln können generell ihrer Form nach in eher ungeteilte, wie beim Süßholz, und ge¬ 
teilte, wie beim Johanniskraut, eingeteilt werden. Geteilt oder gegabelt können sie entweder 
an der Spitze sein, wie die meisten Wurzeln, oder aber am Wurzelhals, wie beim Löwenzahn 
und einigen anderen. Das ist sehr seltsam und unverständlich, wenn man die Bewegungen 
der Wurzeln nicht kennt; davon aber jetzt. 

5. §. Die geteiltenWurzeln wiederum können entweder verzweigt sein, wie beim Beinwell, 
oder mehrfach geteilt, wie beim Hahnenfuß: Obwohl beide geteilt sind, verästelt sich die er¬ 
ste von größeren Ästen in kleinere, während bei der zweiten mehrere Wurzeln ihren Ursprung 
in einem gemeinsamen Kopfstück haben. Manche sind gerade wie beim Rettich, andere sind 
gekrümmt wie bei der Natterwurz. Sie können glatt sein wie bei der Ochsenzunge oder rund¬ 
herum strähnig wie bei der Akelei. Und bei Nelken verlaufen eigentümlicherweise manch¬ 
mal viele Fasern parallel zum Holz der Hauptwurzel durch die Borke, oder zwischen Holz 
und Borke. 

6. §. Einige wiederum sind dick, wie bei Rhabarber, einige schlank wie beim Wein, andere 
lang wie beim Fenchel, oder kurz wie bei der weißen Rübe: Das ist aber nicht gleichbedeu¬ 
tend mit „groß” und „klein”, denn ihre Größe beurteilt man im Vergleich mit anderen Wurzeln, 
während hier die Größe im Bezug auf die unterschiedlichen Größen einer einzigen Wurzel 
gemeint ist. Kurze Wurzeln sind gestaucht, wie bei Iris tuberosa, oder rund wie beim Aronstab. 
Runde Wurzeln können knotig oder einfach nur genoppt sein, wie beim kriechenden 
Hahnenfuß, oder aber knollig, und da entweder schuppig, wie bei einigen Lilien oder schalig 
wie bei Zwiebeln. Hier ist anzumerken, daß bei allen knolligen Wurzeln, wie auch bei 
Hermaphroditen, Wurzel und Stamm in einem sind: Nur die Faserwurzeln sind eindeutig 
Wurzeln. Die Bulben aber beinhalten die Teile, die beim Sprossen die Blätter oder den 
Pflanzenkörper ausbilden, so als wären sie eine große Knospe unter der Erde. 

7. §. Wurzeln können eine ebene oder unebene Oberfläche aufweisen. Eben sind die 
zylindrischen Wurzeln, wie die von Mannstreu oder die pyramidenförmigen, wie die von 
Borretsch. Sie werden entweder nach unten hin kleiner, wie die meisten, oder nach oben zu 
kleiner wie bei der Zuckerwurzel. Unebene sind vernarbt, wie die der Kartoffel, bei der die 
Augen oder Knospen der zukünftigen Sprosse eingesenkt sind, oder geknotet, wie beim 
Topinambur, bei dem sie herausragen. Diese unterschiedlichen Eigenschaften können auch 
kombiniert sein: So sind einige Wurzeln ungeteilt und glatt, wie bei der Pfingstrose, andere 
ungeteilt und strähnig, wie bei der Scharlei; diese ist weder verzweigt, noch bürstenförmig, 
noch an der Spitze in verschiedene kleine Stränge geteilt, sondern eine einzige Wurzel, die 
von vielen haarigen Fäden umgeben ist. Manche sind sowohl an manchen Stellen glatt als 
auch an anderen genoppt, wie bei Filipendula , Lilium-non-bulbosum und anderen. 

8. §. Manche haben auch zwei und mehr Wurzeln und zwar von einer Art; wobei einige einzeln 
an der Basis des Stammes befestigt sind, wie beim Knabenkraut, während sie bei anderen 
untereinander angeordnet sind, sodaß nur die oberste am Stengel befestigt ist, wie beim 
Knabenkraut, Krokus und anderen. Außerdem gibt es welche, die nicht nur gleichzeitig zwei 
Wurzeln besitzen, sondern diese sogar von zweierlei Arten sind, wie bei der Natterwurz, 
wobei die eine schlank, gerade, zylindrisch und horizontal verläuft, während die andere aber, 
die direkt aus der Verlängerung des Stammes wächst, groß und gekrümmt ist. Wie es dazu 
kommt, werden wir verstehen, wenn wir als nächstes auf die Bewegungen der Wurzel zu 
sprechen kommen. All das und auch noch andere Unterschiede müssen von jenen, die eine 
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Beschreibung der Pflanzen versuchen, genau festgehaiten werden. Die bereits genannten 
Unterschiede sind allerdings für unseren momentanen Zweck ausreichend. 

9. §. Die Bewegungen der Wurzeln sind unterschiedlich. Manchmal verlaufen sie horizon¬ 
tal, wie bei Hopfen, Ammey, Fingerkraut und allen kriechenden Pflanzen, manchmal senk¬ 
recht wie bei Pastinak; wobei senkrecht nicht gerade bedeuten muß, da auch einige gerade 
Wurzeln horizontal verlaufen können. Beide Arten können entweder flach oder tief wachsen. 
Einige verlaufen horizontal knapp unter dem Rasen, wie die Wurzeln des Geißblatts oder die 
der weißen Anemone, andere tiefer, wie beim Hundsgras. Manche wachsen wie die von 
Stramonium nur kurz nach unten, andere in die Tiefe, wie die Meerrettichwurzeln. Tief darf 
nicht mit lang verwechselt werden, da viele lange Wurzeln, wie beim Hopfen etwa, hori¬ 
zontal verlaufen können.. 

10. §. Wieder andere sinken in den Boden, wie Tulpen und andere knollige Wurzeln. Diese 
Bewegung unterscheidet sich aber vom Hinunterwachsen. Denn während beim Hinunter¬ 
wachsen der Kopf der Wurzel unbeweglich bleibt, nimmt dort die gesamte Wurzel beim 
Absinken mit der Zeit unterschiedliche Plätze ein und dringt so immer tiefer in die Erde ein. 
Manche steigen aber auch wieder auf und erscheinen teilweise über dem Boden, wie etwa 
bei der weißen Rübe. 

11. §. Diese Bewegungen sind nicht immer einfach, sowohl in bezug auf die unterschied¬ 
lichen Teile der Wurzel als auch auf die verschiedenen Lebensabschnitte. So wächst die 
Hauptwurzel der Primel horizontal, die Faserwurzeln aber senkrecht. Die Wurzeln der meisten 
Keimlinge wachsen hinunter und hinauf oder schießen an beiden Enden gleichzeitig in die 
Länge wie bei der Natterwurz, Iris und einigen anderen, die teilweise gleichzeitig hinauf und 
hinunter wachsen. Daher kommt es, daß die Natterwurz ähnlich einem ”S” verwachsen ist 
und davon seinen Namen ableitet, und daß einige Teile der Iriswurzel manchmal über dem 
Boden erscheinen. 

12. §. Es gibt auch noch eine andere Bewegung bei einigen Wurzeln, die noch nicht beach¬ 
tet wurde, nämlich die Verzerrung. Dabei wird die Wurzel gekrümmt oder gedreht, ohne daß 
sie von ihrem Platz wegbewegt wird, ähnlich einem Stück Stoff aus dem Wasser gewrungen 
wird, wie es bei Carduus , Sonchus und anderen Arten zu sehen ist. Ob es immer so ist, kann 
ich nicht sagen. Dies kann nur beobachtet werden, wenn man die Borke ablöst, wobei sicht¬ 
bar wird, daß die Gefäße zwei oder drei Umdrehungen machen. Diese Windung scheint vom 
Sproß auszugehen und beginnt deshalb am Kopf und endet an der unbeweglichen Wurzel¬ 
spitze. 

13. §. Von allen Bewegungen der Wurzel ist die markanteste noch nicht beschrieben worden, 
nämlich das Absinken der Wurzel. Zwar ist diese Bewegung von einigen Botanikern bei knol¬ 
ligen Wurzeln schon festgestellt worden, allerdings nur bei diesen, obwohl sie bei vielen 
anderen verschiedenen Arten auch vorkommt; vor allem wahrscheinlich bei einer größeren 
Anzahl ausdauernder Wurzeln von Kräutern, wie bei der Gartenlilie, dem kriechenden 
Hahnenfuß, Baldrian, der Braunwurz, der stinkenden Nieswurz, dem Rainfarn, der Licht¬ 
nelke, dem Meerfenchel,der Primel, Ammey, Benediktenkraut, Sauerklee, Iris und anderen. 
Bei allen diesen Pflanzen kann man beobachten, daß ihre Wurzel alljährlich aus dem Stamm 
oder dem Stengel selbst erneuert oder ersetzt wird. Das bedeutet, daß die Basis des Stengels 
kontinuierlich zu einem nicht wahrnehmbaren Grad unter die Erdoberfläche absinkt, sich 
darin verbirgt und sich sowohl bezüglich ihrer Beschaffenheit, als auch bezüglich Ort und 
Aufgabe in eine richtige Wurzel verwandelt. Diese Wurzel wächst in Fortführung besagter 
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Bewegung ebenfalls hinunter und wird abhängig von der Beständigkeit ihrer Substanz 
entweder zu einer kurzen oder einer langen Wurzel, wobei der ältere oder tiefere Teil in dem 
Verhältnis abfault, in welchem die oberen Teile aus dem Stengel ersetzt werden. So sinkt bei 
der Braunwurz die Basis des Stengels allmählich ab, bis sie unter der Erde ist, und wird zum 
oberen Teil der Wurzel; im nächsten Jahr sinkt dieser Teil weiter ab und wird zum unteren 
Teil der Wurzel, der im darauffolgenden, also dem übernächsten Jahr, verrottet, wobei jährlich 
ein neuer Zuwachs vom Stengel proportional zu der Menge alter Teile, die jährlich abfaulen, 
gebildet wird. So ist das beim Aronstab, Krokus (Tafel 5. Abb. 6. & 7.) und ähnlichen Arten, 
bei denen zweierlei Wurzeln Vorkommen. Die Basis des Sprosses im ersten Jahr, wird im 
nächsten der obere Teil der Wurzel, nachher der untere Teil, der letztlich, sobald er verbraucht 
ist, abstirbt und verrottet. 

14. §. Das kann an einigen Wurzeln, wie an den horizontalen und genoppten Wurzeln von 
Sauerklee und Primeln &c. (Tafel 5. Abb. 1. & 2.) besser als an anderen gezeigt werden. Die 
Blätter dieser Pflanzen verrotten nacheinander, wobei die Blattbasen nach und nach in die 
Erde absinken. Jede dieser Blattbasen wird mit einem ergiebigen Saft genährt und schwillt 
so zu den einzelnen dicken Knoten an. Ebenso kann das gleiche auch an der ähnlichen Posi¬ 
tion der Gefäße oder holzigen Teile in Wurzel und Stamm erkannt werden, bei der stinken¬ 
den Nießwurz, ebenso wie bei der Wurzel von Iris taberosa: (Tafel 5. Abb. 4.) Und obwohl 
bei ihnen die Blätter nahe der Oberfläche des Stammes abfallen und sobald dieser abgesun¬ 
ken ist zu einer Wurzel anschwillt, sind die Ansatzpunkte der abgefallenen Blätter, sowie die 
dazugehörigen Enden der Gefäße deutlich sichtbar. Dabei sieht die Wurzel wie mit vielen 
Säumen und Nadelstichen verziert aus, wobei die Säume die Ansatzstellen der Blätter und 
die Stiche die Enden oder Bruchstellen der Gefäße sind. Diese Enden werden nach Abziehen 
der Borke noch besser sichtbar. Ich ziehe auch in Betracht, daß es hier ähnlich ist wie bei 
vielen Tieren, die nicht unmittelbar aus Eiern ausgebrütet wurden, sondern von einem Tier 
in ein anderes transformiert wurden. Deshalb ist es mehr als wahrscheinlich, daß es bei Pflan¬ 
zen nicht wenige Beispiele für eine ähnliche Transformation wie diese gibt. 

15. §. Den Grund für dieses Absinken, soweit er von der inneren Beschaffenheit der Wurzel 
abhängig ist, werde ich im folgenden Teil aufzeigen. Aber der unmittelbar sichtbare Grund 
liegt in den Faserwurzeln, die diese Art von Stamm häufig hervorbringt. Diese senken sich 
selbst in den Boden ein und ziehen so wie mit vielen Stricken den Stamm hinter sich her. 
Daher steigen die knolligen Wurzeln von Iris, wenn die Faserwurzeln, die an ihnen hängen, 
verrotten oder verschwinden, wieder ein wenig an. Deshalb ist auch die Form einiger Wur¬ 
zeln umgekehrt: während die meisten Wurzeln nach unten reich verzweigt sind, sind einige 
andere nach oben hin in mehrere Hälse geteilt, wie beim Löwenzahn und anderen. Diese 
Wurzeln treiben an der Spitze mehrere Stammknospen hervor. (Tafel 5. Abb . 5.j Diese 
Knospen bringen sukzessiv neue Blätter hervor und werfen ihre alten ab. Sie senken sich 
auch kontinuierlich ein und besitzen 3, 4, 5 und mehr Zoll lange Hälse unter der Erde. 

16. §. So verstehen wir nun auch, auf welch besondere Weise einige Wurzeln ausdauernd 
werden. Manche sind es generell, wie die Wurzeln von Bäumen, Sträuchern und ver¬ 
schiedenen anderen holzigen Pflanzen. Andere sind nur teilweise ausdauernd, wobei eine 
neue Generation von Wurzeln aus dem alten Kopf oder Körper an Stelle der jährlich oder 
nach geraumer Zeit absterbenden Wurzeln nachkommt, wie bei Lilium non bulbosum , bei 


200 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


61 


Topinambur, bei Kartoffel, Knabenkraut, Pfaffenhütchen, dem kleinen Schöllkraut und 
anderen. In diesen Pflanzen sind eine oder mehrere Wurzeln beständig, andere schwammig 
und ausgedient. Diese werden teilweise mit dem Absinken des Stammes durch andere jüngere 
Wurzeln ersetzt. 

17. §. Das trifft auch für Tulpen und andere knolligen Wurzeln zu: Die vielen Rinden und 
Schalen aus denen die Knolle in erster Linie besteht, gehen sukzessiv zu Grunde und schrump¬ 
fen in viele trockene Häute zusammen. Zwischen diesen und in ihrem Zentrum werden auf¬ 
einanderfolgend andere Blätter und Schalen gebildet, wodurch die Knolle ausdauernd wird. 
Auf die selbe Weise erneuern sich die Faserwurzeln jährlich. Und so sieht am Ende vieler 
Jahre die einzelne Wurzel immer noch gleich aus wie am Anfang, obwohl in Wirklichkeit 
jedes Teilchen davon ein anderes ist. 

18. §. Zuletzt werden auch viele Wurzeln durch das beschriebene Absinken des Stammes 
ausdauernd. Aus diesem werden sie, wie gesagt jährlich nachgebildet und zwar im gleichen 
Ausmaß, wie ihre unteren Teile verrotten. Darin sehen wir auch den Grund für die zerklüf¬ 
teten und stumpfen Randbereiche verschiedener Wurzeln (Tafel 5. Abb. 3.), wie etwa bei der 
Pflanze, die im Aberglauben „Teufelsabbiß” heißt, weil die Wurzel aussieht als ob sie abge¬ 
bissen wäre. Allerdings sieht sie nicht von vomeherein so aus, sondern deshalb, weil der un¬ 
tere Teil der Wurzel abfault, wenn der obere absinkt. Der lebende Rest wird stumpf und sieht 
abgebissen aus. So viel über Ursprung, Formen, Bewegungen und Lebensdauer der Wurzeln. 


Kapitel II. 
Über die HAUT. 


Ich komme nun zu den einzelnen Geweben aus denen sich eine Wurzel zusammensetzt. Das 
zu äußerst liegende Gewebe ist die Haut, die bei allen Wurzeln vorhanden ist. Sie ist unter¬ 
schiedlich gefärbt. Weiß bei der Zuckerwurzel, gelb beim Ampfer, rot bei der Kartoffel, braun 
beim Liebstöckel und schwarz bei der Ochsenzunge. Ihre Oberfläche ist manchmal glatt, wie 
beim Meerrettich oder rauh wie bei der Schwarzwurzel. Und die Haut der einzelnen Schalen 
einer Tulpenwurzel sieht in frischem Zustand wie von einer großen Anzahl kleiner Löcher 
perforiert aus. Sie kann unterschiedlich dick sein. Sehr dünn ist sie beim Pastinak, etwas 
dicker bei der Ochsenzunge und sehr dick bei der Iris. Manchmal ist sie undurchsichtig wie 
bei der Distel und manchmal durchsichtig wie beim Krapp. 

2. §. Jede Wurzel hat aufeinanderfolgend zwei Arten von Haut, wobei die eine ihren Ursprung 
im Samen hat; die andere aber wird aus der Rinde gebildet, und nimmt in der älteren Wurzel 
den Platz der ersten ein. So scheint beim Löwenzahn die alte Haut, wenn man sie Anfang Mai 
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betrachtet, einer jener Ringe gewesen zu sein, die im vorherigen Jahr das Rindengewebe aus¬ 
gemacht haben. Durch die Bildung eines neuen Ringes in Anschluß an den Holzteil wird die 
äußerste Rindenschicht abgestoßen und schrumpft zur Haut zusammen. Das geschieht auch 
in den Wurzeln von Ochsenzunge und Meerrettich und zwar insofern, als die Blasen in den 
ersteren und die Gefäße in den letzteren ringförmig angelegt sind. (Tafel .14,15.) Der 
Rindenkörper scheint entweder jährlich oder öfter zu einer neuen Haut zusammen¬ 
zuschrumpfen, sobald die alte abfällt. Und manchmal wird sogar der gesamte Körper der 
lotrechten Wurzeln (Tafel 10), mit Ausnahme der holzigen Fasern im Zentrum, zur zweiten 
Haut, wie beim Spargel. So bedingt das Ablösen der alten Haut die Bildung einer neuen, 
ebenso wie das Absinken der Wurzeln den Verbrauch der unteren Teile und die Neubildung 
der oberen Teile bewirkt. Weil die Rinde anschwillt und manchmal schneller wächst als die 
Haut abfallen, oder ihr Platz machen kann, sind die Wurzeln vieler Kräuter schuppig wie die 
Stämme von Bäumen. 

3. §. Die Haut besteht üblicherweise aus zwei Arten von Geweben, die wahrscheinlich auch 
in der primären Haut Vorkommen. Das eine Gewebe ist parenchymatisch und besteht oft aus 
äußerst kleinen Zellen oder Bläschen, wie es im Querschnittpräparat vom Spargel unter dem 
Mikroskop gut erkennbar ist. Die Blasen sind von unterschiedlicher Größe: Bei der Ochsen¬ 
zunge größer, beim Spargel kleiner (Tafel 10, Tafel 14.) und manchmal fallen sie zusammen 
und verschwinden. Aber dennoch ist das Parenchym in diesen und allen anderen Wurzeln, 
sogar wenn diese Blasen nicht erscheinen, von der gleichen stofflichen Beschaffenheit wie 
das lebendigere und massigere der Rinde. Wie nun feststeht, hat das Parenchym der Haut hier 
seinen Ursprung und ist auch gleich geformt, wie wir noch sehen werden. Es liegt der Rinde 
nicht nur wie ein Handschuh einer Hand an, sondern bildet darüberhinaus mit ihr einen 
fortlaufenden Übergang, wie auch die Teile eines Fleischstückes ineinander übergehen. 

4. §. Die Haut ist zwar in erster Linie, aber nicht nur aus diesem parenchymatischen Körper 
aufgebaut. Es sind auch noch viele holzige, röhrenförmige Gefäße darin eingebettet. Das ist 
zwar schwer mit dem Mikroskop, aber dafür anderweitig zu demonstrieren: Wenn Sie die 
Haut abziehen wird es Ihnen der Länge nach leichter fallen als der Breite nach, weil auf die 
erste Art nur das Parenchym aus dem Zusammenhalt gelöst wird. Auf die letztere Art werden 
beide, Parenchym und Gefäße zerstört, da diese Gefäße der Länge nach in der Wurzel 
verlaufen: Deshalb ist wegen der geringen Größe der Blasen im Parenchym die Haut sehr 
dicht und durch die Gefäße sehr widerstandsfähig. 

5. §. Noch einmal, wenn Sie eine Wurzel quer durchschneiden, und einige Zeit liegen lassen, 
schrumpfen alle Teile, die keine Gefäße enthalten, unter die Oberfläche der Schnittfläche ein. 
Aber überall dort, wo Gefäße vorhanden sind, schrumpfen die Teile nicht ein. Das passiert 
offensichtlich auch in der Haut. Denn obwohl die besagten Gefäße so wie die Blasen kolla¬ 
bieren können, können sie nicht sichtbar der Länge nach verkürzt werden oder schrumpfen; 
nicht anders als ein Strohhalm, der auch nur der Breite nach leicht zusammengedrückt werden 
kann. 

6. §. Weiters, wenn die Wurzel quer geschnitten wird, tritt, wenn man mit dem Fingernagel 
sehr sanft das angeschnittene Ende zusammendrückt, manchmal der Saft aus der Haut aus, 
wie bei allen anderen Wurzelteilen, in denen ähnliche Gefäße Vorkommen. Der Saft kann 
zwar auch aus dem Mark und anderen Teilen, die keine Gefäße enthalten, herausgepreßt 
werden, jedoch nicht ohne diese Teile zu zerstören. Das passiert hier nicht, da, wie es 
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mit der Unterbrechung des Druckes der Saft auch wieder verschwindet, da sich die besagten 
Gefäße mit einer Ausgleichsbewegung ausweiten können und so den Saft wieder aufsaugen. 

7. §. Dazu darf als Beweis folgende Beobachtung hinzugefügt werden: Genau diese Gefäße 
sind es nämlich, die in vielen Wurzeln direkt am äußersten Rand rundum zu erkennen sind, 
wie beim Süßholz, bei der Akelei, der Schwarzwurzel und anderen zu sehen ist. Diese 
Experimente habe ich hier ein für alle Mal detaillierter festgehalten, da ich mich bei 
Gelegenheit später wieder auf sie beziehen werde. 


Kapitel III. 
Über die BORKE. 


Als nächstes Gewebe kommt nach der Haut die Borke. Sie ist manchmal gelb, wie beim 
Ampfer, rot bei der Natterwurz, aber üblicherweise, und wahrscheinlich bei Keimwurzeln 
immer weiß. Sie kommt aus dem Samen selbst und stellt nur die Erweiterung und Verlän¬ 
gerung des Parenchyms der Radicula dar, die einer der drei Organteile des Samens ist, die 
im ersten Kapitel des ersten Buches beschrieben wurden. 

2. §. Sie ist von unterschiedlicher Größe. Manchmal sehr dünn, wie bei Topinambur, Geiß¬ 
bart und den meisten Bäumen, bei denen sie aber auch den Namen Borke oder Rinde trägt. 
Manchmal ist sie dicker und stellt weitaus den größten Teil der Wurzel dar, wie in den 
Faserwurzeln von Spargel, Löwenzahn und anderen. Gleich ob dünn oder dick ist sie analog 
aufgebaut und erfüllt im allgemeinen die gleichen Aufgaben. Die Abstufungen ihrer Dicke 
kann, wenn man alle Wurzeln vergleicht, auf gut das 20-fache geschätzt werden, wie es in 
den folgenden Beispielen beobachtet werden kann: (Tafel 7,8,9) Rübe, Freipendelwurz, 
Topinambur, Fetthenne, Baldrian, Geißbart, Nessel, Braunwurz, Akelei, Schöllkraut, Spar¬ 
gel, Meerrettich, Pfingstrose, Zaunrübe, Mannstreu, Borretsch, Liebstöckel, Löwenzahn, 
Pastinak, Karotte, &c. In der Rübenwurzel ist sie kaum dicker als eine gute, dicke Haut. 
Anders als in der Karotte, bei der sie gut die Hälfte des halben Durchmessers der Wurzel ein- 
.nimmt oder an manchen Stellen sogar einen halben Zoll größer ist. Beim Löwenzahn ist sie 
manchmal in bezug auf den holzigen Teil sogar doppelt so dick. Der Rest bewegt sich in den 
vielen Abstufungen dazwischen. Und bei den meisten Wurzeln ist die Rinde normalerweise 
an der Basis proportional dicker ist als an der Spitze. 

3. §. Die Borke setzt sich aus zwei Körpern zusammen. Der eine ist parenchymatisch und 
darüber hinaus etwas biegsam, ohne dabei zu brechen. Er besitzt viele Hohlräume, wodurch 
er offensichtlich beim Trocknen stark zusammenschrumpfen kann. Seine Poren sind 
gleichmäßig der Länge und Breite nach ausgedehnt. Deshalb schrumpft er in beide 
Richtungen gleichmäßig zusammen. Außerdem sind diese Poren sehr stark dehnbar, wie aus 
der Rückführung zu ihrer ursprünglichen Größe nach dem Einweichen in Wasser festgestellt 
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werden kann. Die Borke ist sozusagen ein höchst interessanter und außergewöhnlich fein 
gearbeiteter Schwamm. So viel können Auge und Verstand entdecken. 

4. §. Das Mikroskop bestätigt die Richtigkeit dessen und zeigt genauer, daß die Poren der 
meisten Pflanzen auf eine Art kugelförmig sind und daß die Rinde aus einer unendlich großen 
Anzahl kleiner Zellen oder Blasen besteht. Die Wände keiner einzigen dieser Blasen sind 
sichtbar durchlässig, sondern eine jede ist in sich abgeschlossen. (Tafel JO und folgende.) 
Das Parenchym der Rinde kann bezüglich seiner Struktur mit dem Schaum von Bier oder 
von Eiern, also mit einer Flüssigkeit, oder mit einem Stück feine geklöppelter Manschette, 
also mit einem festen Körper, verglichen werden. Die Wände der Blasen sind transparent, 
wie die von Wasser oder wie die Körper mancher Insekten. 

6. §. Allerdings sind sie üblicherweise viel kleiner und ihre Anordnung ist regelmäßiger als 
die Poren oder Blasen von Brot oder Wasser. In allen Wurzeln sind sie so klein, daß sie kaum 
ohne Mikroskop wahrgenommen werden können. Dennoch sind sie unterschiedlich groß, so¬ 
wohl in verschiedenen, aber auch innerhalb einer einzigen Wurzel. Ihre Größenunterschiede 
können, wenn man alle Wurzeln vergleicht, bezogen auf den Standard in Tafel II, in zehn 
oder zwölf Klassen eingeteilt werden. (Tafel 13 J4.) Zu den kleinsten gehören manche der 
Blasen vom Löwenzahn, und zu den größten jene der Ochsenzunge. Sie sind meistens in 
gleicher Höhe angeordnet und sogar eine über der anderen aufgefädelt, sodaß sie oft gut sicht¬ 
bar in einer Linie oder Spur der Länge oder der Breite nach durch die Wurzel verlaufen, wie 
an den Wurzeln von Ochsenzunge oder Löwenzahn beobachtet werden kann, wenn man sie 
der Länge nach spaltet. Obwohl sie normalerweise kugelförmig sind, sind sie an manchen 
Stellen, wie in den äußeren Teilen der Rinde der Ochsenzunge, auch länglich. (Tafel J4.) 
Diese Blasen können am besten dann beobachtet werden, wenn man die Wurzel nach dem 
Schneiden eine Weile zum Trocknen abgelegt hat. 

6 .§. Die Blasen sind Behälter für Flüssigkeiten, die immer klar sind, und, wie ich denke, eher 
dünnflüssig und wäßrig sind. Die Blasen aller Keimwurzeln und normalerweise auch die der 
weiterentwickelten Wurzeln sind mit dieser Flüssigkeit gefüllt, wie bei Borretsch, Rettich 
und anderen gesehen werden kann. 

7. §. Dieser parenchymatische Teil ist bei vielen Wurzeln einheitlich aufgebaut, wie z.B. bei 
Spargel, Meerrettich, Pfingstrose, Kartoffel und anderen. In vielen anderen besteht er aber 
aus unterschiedlichen Geweben. Die Blasen, die zwar überall regelmäßig sind, unterschei¬ 
den sich entweder in Form, Größe oder Anordnung in manchen Teilen von den dazwischen 
liegenden. Diese Bereiche sind wie viele weiße Strahlen, die durch den Querschnitt der Wur¬ 
zel vom inneren Rand der Rinde zu den äußeren Bereichen führen, wie es bei Liebstöckel, 
Steinklee, Pastinak und anderen im Querschnitt ersichtlich ist. (Tafel 8 , 9.) Sie setzen sich, 
zwar nicht in geraden Linien, aber doch auch der Länge nach in der Wurzel fort, sodaß sie 
vielen Membranen gleichen, von denen die anderen Teile der Borke abgegrenzt werden. 

8. §. Die Fortsetzung dieser diametralen Strahlen, oder Segmente, ist unterschiedlich: Manch¬ 
mal gehen sie nur halb durch die Rinde, oder etwas mehr oder weniger weit, wie beim 
Steinklee. (Tafel 9.) Und wahrscheinlich gilt das für die Wurzeln aller oder der meisten 
Kleearten und anderer Leguminosen, daß ihre diametralen Strahlen kurz vor der Peripherie 
endigen. Manchmal laufen sie ganz durch bis zur Haut, wie beim Liebstöckel. (Tafel 8.) Und 
ich glaube, das gilt auch für die Wurzeln aller Umbelliferen: In diesen sieht es so aus, als ob 
die Haut eine engere Gemeinschaft mit den diametralen Strahlen hat und daß sie sogar ihren 
Ursprung darin hat. Diese Strahlen weisen normalerweise den gleichen Abstand zueinander 
auf, wobei diese in den verschiedenen Wurzeln aber unterschiedlich sein können: Geringer 
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ist ihr Abstand bei Pastinak, größer bei der Ochsenzunge. (Tafel 7, 5.J Normalerweise ver¬ 
laufen sie geradlinig, wie beim Liebstöckel, sie können aber auch hin und her gewunden 
sein, wie bei der Karotte. (Tafel 8.) 

9. §. Sie sind auch nicht überall gleich groß: Bei der Karotte sind sie nahe des inneren Ran¬ 
des der Rinde überaus zart, und kaum noch erkennbar. Bei anderen sind sie dicker, wie bei 
den drei größeren des Steinklees und im allgemeinen beim Kerbel. (Tafel 8 , 9.) Auch von 
ihrer Größe und vom Abstand ist ihre Zahl abhängig: Manchmal nur vom Abstand, manch¬ 
mal nur von der Größe und manchmal von beiden. Und wahrscheinlich ist es typisch für 
Zichorien-Arten, entweder keine oder nur wenige Strahlen zu besitzen. Manchmal sind sie 
von einem zum anderen Ende der Rinde gleichmäßig dick, wie beim echten Eibisch (Tafel 
7.). Und manchmal sind sie zur Haut hin, mit der sie verbunden sind und in die sie deutlich 
sichtbar übergehen, stark vebreitert und ausgeweitet, wie bei der Petersilie, oder im unteren 
Bereich der Wurzel beim Liebstöckel. Und bei manchen Wurzeln, wie bei denen der Schwarz¬ 
wurzel, scheint fast das gesamte Parenchym in den trockeneren Jahreszeiten (Tafel 8.) die 
gleiche Beschaffenheit zu besitzen, wie die diametralen Strahlen anderer Wurzeln. Die 
Bläschen dieser diametralen Strahlen sind manchmal, wie bei der Petersilie, größer als die 
der anderen parenchymatischen Teile; manchmal wahrscheinlich aber auch kleiner. Sie sind 
aber hier wie dort unterschiedlich groß. Und zwar unterscheiden sie sich um bis zu sechs 
oder acht Größenstufen. Die von Petersilie befinden sich in der dritten, vierten oder fünften 
Größenklasse. Ihre Form ist manchmal länglich, wobei ihr Bezugspunkt oder ihre Ausrich¬ 
tung in Richtung Wurzelzentrum zeigt. 

11. §. So wie die anderen parenchymatischen Teile der Rinde dem Speichern von Flüssig¬ 
keit dienen, enhalten diese hier Luft. Das kann daraus abgeleitet werden, daß sie weißer 
erscheinen und nicht durchsichtig sind, wie es solche Wurzeln und Wurzelteile normaler¬ 
weise sind, die reichlich und gleichmäßig mit Flüssigkeit gefüllt sind. Wie das Mark von 
Holunder, das in alten Stämmen weiß ist, obwohl es ursprünglich durchsichtig war und auch 
wieder durchsichtig wird, wenn es gut mit Flüssigkeit durchtränkt ist. Und daher müssen 
diese Bläschen, die nicht leer sein können, sobald sie trocknen und ihre Flüssigkeit verlieren, 
mit mehr oder weniger Luft, gemischt mit etwas Saft oder dem dampfförmigen Anteil davon, 
gefüllt sein. Das ist am besten an den diametralen Strahlen zu beobachten, die direkt an der 
Haut enden oder in sie übergehen. 

12. §. DIE RINDE besitzt nicht nur eine mannigfaltige Struktur, sondern ist, wie gesagt, aus 
verschiedenen Geweben aufgebaut. Es ist auch eine bestimmte Anzahl holziger Gefäße, 
manchmal sind es mehr und manchmal weniger, an bestimmten Stellen im zuvor beschrie¬ 
benen parenchymatischen Teil enthalten. Sie können auf die eine oder andere Art in allen 
Wurzeln nachgewiesen werden: Etwa durch die Zähigkeit der Rinde, wenn sie in die Länge 
gezogen wird. Denn diese Zähigkeit in Längsrichtung der Borke wird durch den offensicht¬ 
lichen Zusammenhalt der besagten Gefäße, die kleinen Fasern ähneln, erzielt. (Tafel 6.) Oder 
aber dadurch, daß Saft nur an den Stellen der Rinde im Wurzelquerschnitt austritt, wo diese 
Fasern enden; ebenso wie im letzten Kapitel die Existenz dieser Gefäße in der Haut bewie¬ 
sen wurde. 

13. §. Diese röhrenförmigen Fasern laufen nicht in geraden Linien durch die Rinde, sondern 
sind häufig in Gestalt eines Netzes zusammengefaßt. Die parenchymatischen Teile füllen 
dabei die Räume zwischen den so verbundenen Fasern auf, wie bei der Bibemell, Schwarz¬ 
wurzel &c. zu sehen ist, wenn man die Borke abzieht. (Tafel 6.) 
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14. §. Auf den ersten Blick scheinen sie an den Stellen, an denen sie zusammenlaufen, ver¬ 
bunden zu sein, so als ob sie untereinander durchlässig wären. Aber bei genauerer Beobach¬ 
tung, vor allem, wenn man ein Mikroskop verwendet, entdeckt man das Gegenteil. Sie sind 
weder in irgend einer Weise zusammengewunden, wie die Fasern in einem Seil, noch ver¬ 
wickelt wie in einem aufgerollten Garn oder in den Knoten eines Netzes. Sondern sie laufen 
nur nebeneinander her und berühren einander, ähnlich den Spannschnüren in den Streben ei¬ 
ner Trommel. Zusammengefaßt werden sie dabei von den parenchymatischen Teilen, wie es 
bei der Besprechung des Markes noch genauer erörtert werden wird. Aber nicht immer bleibt 
ein und dieselbe Faser bei einer Strebe. Vielmehr teilen sie sich oft in kleinere Fasern auf, 
die von einer Strebe zur anderen verlaufen. Außerdem laufen sie auch nicht immer unmit¬ 
telbar, nachdem sie sich berührt haben gänzlich oder teilweise wieder auseinander, sondern 
laufen mitunter eine gewisse Strecke parallel nebeneinander her. 

15. §. Diese Streben sind in verschiedenen Wurzeln unterschiedlich häufig. (Tafel 6.) Sie sind 
zahlreicher beim Topinambur, weniger häufig bei der Schwarzwurzel, und eher selten beim 
Beinwell. Genauso sind die Streben untereinander durch abzweigende Fasern unterschied¬ 
lich stark vernetzt. Manchmal, wenn die Streben zahlreich sind, sind sie stärker vernetzt, wie 
beim Topinambur, und manchmal, wenn sie seltener sind, weniger stark, wie bei der Schwarz¬ 
wurzel und beim Löwenzahn. Aber in allen Wurzeln kommen sie zum inneren Rand der Rinde 
hin häufiger vor. 

16. §. Aus dem Gesagten geht hervor, daß diese Fasern nicht einzelne Gefäße sind, sondern 
ein Bündel von 20, 30 oder mehr oder weniger davon. Aber so wie diese Fasern in den Streben 
nicht untereinander verbunden sind, so sind auch die einzelnen Gefäße in den Fasern nicht 
verbunden. Sie sind auch nicht verzwirnt, sondern verlaufen nur kollateral nebeneinander 
her. Ähnlich, wie es sich mit den vielen einzelnen Fäden der Seidenraupe bei der Seide ver¬ 
hält. Die Gefäße sind aber auch nicht pyramidenförmig, soweit wir durch das Glas erkennen, 
oder aus vernünftigem Grund vermuten können. Sie sind auch nicht nach der Art von Tier- 
adem verzweigt, so, daß ein Gefäß aus einem anderen hervorgeht. Vielmehr ist ihre Form 
zylindrisch und sie erstrecken sich einzeln über die ganze Länge der Wurzel, wie die einzel¬ 
nen Fasern einer Sehne oder eines Nervs. 

17. §. Diese Gefäße sind entweder selbst unterschiedlich, oder dienen zumindest in ver¬ 
schiedenen Wurzeln unterschiedlichen Zwecken: Obwohl es andere Möglichkeiten geben 
mag sie einzuteilen, werden wir ihre unterschiedlichen Naturen hauptsächlich aufgrund der 
Untersuchung der verschiedenen Flüssigkeiten, die jedes Gefäß enthät, charakterisieren. 
Manchmal geben solche Gefäße, und vor allem jene, die ringförmig am inneren Rand der 
Borke angeordnet sind, eine dünnflüssige Lymphe ab, wie beim Pastinak. Sehen Sie sich die 
Wurzel selbst an. Daß dieser klare Saft nur aus diesen Gefäßen austritt, ist sicher; denn keine 
Flüssigkeit wird ebenso aus irgendwelchen parenchymatischen Geweben austreten, wie wir 
es bereits in Kapitel 2 dargelegt haben. Außerdem ist die Beschaffenheit des Saftes anders 
als die der Flüssigkeit, die in den Bläschen des Parenchyms enthalten ist. Er hat zwar dieselbe 
Farbe, ist aber merklich süßer. 

18. §. Manchmal geben die Gefäße auch eine dickflüssige und klebrige Lymphe ab, wie sie 
etwa beim Beinwell anzutreffen ist. Vom klebrigen Inhalt dieser Gefäße kommt es auch, denke 
ich, daß der Saft, der in den Bläschen vorhanden ist, auf die gleiche Beschaffenheit zurück¬ 
zuführen ist, soweit er bis hierher vordringt. Das kann manchmal mehr sein, wie beim echten 
Eibisch, und manchmal weniger, wie beim Borretsch. Denn wenn man Flüssigkeit aus der 
Pflanze preßt und sie dann auf kleiner Flamme erhitzt, bleibt der größte Teil davon dünn¬ 
flüssig. Nur einzelne Fasern und kleine Stückchen einer gelierten Substanz bleiben dabei 
zurück. Diese waren wahrscheinlich ursprünglich der eigentliche Inhalt dieser Gefäße. 
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19. §. Oftmals enthalten diese Gefäße einen milchigen oder weißen Saft, manchmal auch 
einen gelben oder anders farbigen Saft, wie bei der Gänsedistel und den meisten Zichorien- 
Arten, bei der Engelwurz und den meisten Umbelliferen und bei der großen Klette und 
diversen Disteln, zu denen jene eng verwandt ist. Außerdem bei der Schwarzwurzel, der 
gemeinen Glockenblume und vielen anderen Pflanzen, die normalerweise nicht als Milch- 
safthältig bekannt sind. Obwohl sich die einzelnen Milchsäfte in Farbe, Viskosität und in an¬ 
deren Qualitäten unterscheiden, sind sie generell öliger als jede lymphatische Flüssigkeit. 
Sie bestehen aus einem Gemisch ölartiger Substanzen mit anderen klaren Flüssigkeiten an¬ 
dersartiger Beschaffenheit, wodurch eine milchige oder opake Farbe entsteht. Ähnlich wie 
aus Öl und einem starken Brei von Weinstein, wenn man sie gemeinsam in einer Flasche 
schüttelt, letztendlich eine weiße Flüssigkeit wird. Und obwohl sich diese Flüssigkeit zum 
größten Teil wieder entmischt, werden sich doch einige ihrer Teile, ohne Kochen und ohne 
Zufuhr von Wärme, allein durch Umrühren oder kurzes Stehenlassen, zu einer dünnen 
milchigen Seife verbinden, die selbst wieder wasserlöslich ist. Ich vermute daher, daß es in 
erster Linie ein flüchtiges Salz dieser Pflanzen ist, das, mit Öl gemischt, diesen Flüssigkeiten 
ihre weiße oder opake Farbe verleiht. 

20. §. Manchmal wird sich das Öl absondem und so selbst sichtbar werden: Denn wenn man 
eine Fenchelwurzel, die schon vor einigen Tagen aus dem Boden ausgegraben wurde, quer 
schneidet, werden dieselben Gefäße, die bei einer frischen Wurzel Milchsaft absondem, nun 
Öl abgeben. Die wäßrigen Teile des Milchsaftes, die beim Trocknen der Wurzel leichter ver¬ 
dampfen, sind aufgebraucht worden. 

21. §. Alle Gummi-Arten und Balsame können auch Inhalt dieser Gefäße sein. Sie und die 
Milchsäfte sind nämlich sehr nahe verwandt. So wird die Milch von Fenchel nach längerem 
Stehen zu einem klaren Balsam. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, des Löwenzahns und an¬ 
derer wird zu Gummi. In der getrockneten, gespaltenen Wurzel von Engelwurz &c. erscheint 
die Milch in den Gefäßen zu hartem, glänzenden Harz kondensiert und erinnert so an Blut¬ 
klumpen in Adern. Und die quer geschnittene Wurzel des Alants (Tafel 9.) sondert manch¬ 
mal einen eigenartigen zitronenfarbenen Balsam und manchmal auch einen schwefelfarbenen 
Balsam ab. Ich nenne diese Flüssigkeiten Balsame, weil sie sich nicht in Wasser auflösen. 
Sie sind aber auch kein Terpentin, denn nichts ist annähernd so klebrig und zäh wie jener. 
Die Wurzel von Wermut dagegen blutet aus großen Gefäßen einen echten Terpentin, oder 
einen Balsam (Tafel 10 E.) mit allen ausschlaggebenden Eigenschaften von Terpentin, obwohl 
dieser Ausdruck im allgemeinen nur für die Flüssigkeiten bestimmter Bäume benutzt wird. 

22. §. Es gibt auch noch eine weitere Art von Saftgefäßen, die man auch Dampf-Gefäße nen¬ 
nen könnte, wie sie etwa bei einigen Ampfer-Arten Vorkommen. Denn für Saftgefäße gilt, 
daß die Rinde der Wurzel blutet. Einige bluten schnell und ergiebig, wie die Umbelliferen 
und Zichorien-Arten. Manche sehr langsam und kaum wahrnehmbar, wie alle, oder zumin¬ 
dest die meisten Klee-Arten und die Leguminosen-Arten. Und wiederum andere scheinen 
nicht zu bluten, wie der Ampfer. Und doch besitzen diese Wurzeln Gefäße, die sich von denen, 
die Luft transportieren, unterscheiden. Sie sind teilweise an der unterschiedlichen Farb¬ 
gebung der Stellen, an denen sie verlaufen, erkenntlich. Das wird besser verstanden werden, 
sobald wir auf die Gründe für die Farbe der Wurzel zu sprechen kommen. Oder auch an der 
Zähigkeit der Borke, wenn man sie in die Länge zieht, kann man sie erkennen. Weder das 
Parenchym, noch die Luftgefäße sind von sich aus widerstandsfähig. Aber da der Saft oder 
die Feuchtigkeit, die sie transportieren, eine Art von feuchtem Dampf zu sein scheint, mögen 
sie nicht zu Unrecht als dampftransportierende, oder Dampf-Gefäße bezeichnet werden. 
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23. §. Die Saftgefäße sind nicht nur in verschiedenen Wurzeln von mannigfaltiger Art, son¬ 
dern auch in ein und derselben. Ob das für alle Wurzeln zutrifft, bezweifle ich, aber bei man¬ 
chen ist das sicherlich der Fall. Wenn Sie eine Fenchelwurzel quer aufschneiden, werden 
sowohl Milchsaft und (Tafel 9) ein klebriger Saft gleichzeitig austreten. Bei genauer Unter¬ 
suchung erkennt man, daß beide Flüssigkeiten einzeln austreten. So bluten die Wurzeln von 
Halskraut und Alant, eine Lymphe und einen zitronenfarbenen Balsam. Bei Wermut kommen 
Lymphe und Terpentin gleichzeitig vor. Auch die Wurzel von Löwenzahn scheint, wenn sie 
im November geschnitten wird, sowohl eine Lymphe, als auch einen Milchsaft zu bluten. 
Wobei letzterer von ersterem zu Zeiten, wenn dieser reichlicher vorhanden ist, überströmt 
wird. Ob alle Wurzeln Lymphgefäße besitzen ist zweifelhaft, aber doch ist es hochwahr¬ 
scheinlich, daß sie mehr oder weniger davon besitzen. Meistens stehen sie ringförmig am 
inneren Rand der Rinde. Ihr Saft ist wahrscheinlich in allen Wurzeln insofern gleich, als er 
klar und wenig ölig ist. 

24. §. Die Anzahl dieser Gefäße ist sehr unterschiedlich. Bei Borretsch, Pfingstrose, Natter¬ 
wurz gibt es nur wenige, beim Spargel noch weniger, bei Pastinak und Schöllkraut dagegen 
viele. (Tafel 7, 8, 9.) Bei Fenchel und echtem Eibisch gibt es noch mehr. Zwischen diesen 
Extremen gibt es viele Abstufungen wie beim Vergleich der Wurzeln von Meerrettich, der 
weißen Rübe, der Zaunrübe, Zuckerwurzel, Petersilie, Geißbart und beliebig vielen anderen 
beobachtet werden kann. Unter den vielen Ampfer-Arten scheint es beim Traubenkraut am 
wenigsten zu geben, beim roten Ampfer dagegen am meisten. Es gibt zwei Arten ihre Anzahl 
festzustellen. Entweder kann man ihre Enden direkt an der Oberfläche der Rinde im Quer¬ 
schnittes erkennen. Oder man kann augrund der unterschiedlichen Sprödigkeit und Zähig¬ 
keit der Borke auf ihre Anzahl schließen. Denn diese richtet sich nach der unterschiedlichen 
Anzahl der darin enthaltenen Gefäße, wie es im 2. Kapitel bereits dargelegt wurde. 

25. §. Die Menge des austretenden Saftes ist als Richtwert für die Anzahl der Gefäße ein 
schlechter Maßstab. Denn es trifft für die meisten Milchsaft-führenden Wurzeln zu, daß ihr 
Milchsaft reichlich austritt: Dennoch scheinen in einigen davon die Gefäße im Verhältnis zum 
parenchymatischen Teil nicht so zahlreich zu sein, wie in anderen Wurzeln, bei denen weni¬ 
ger Saft austritt, wie man es beim Vergleich der Milchröhren von Löwenzahn und den 
Lymphgefäßen von Fenchel erkennen kann. Es scheint daher so zu sein, als ob der innere 
Durchmesser der Milchröhren größer wäre als jener der Lymphgefäße. 

26. §. Die Position dieser Gefäße, die sogar mit bloßem Auge im Querschnittpräparat gesehen 
werden können, ist vielfältig und elegant. Manchmal sind sie nur am inneren Rand der Rinde 
plaziert, (Tafel 7, 8, 9, 10.) wo sie einen Ring bilden, wie beim Spargel. Hier sind sie zwar 
nicht in allen, aber doch in den meisten Wurzeln zu finden, obwohl sie verschiedentlich auch 
an anderen Stellen anzutreffen sind. Der gemeine Hahnenfuß mit seinen vielen Wurzeln hat 
gleich unter der Haut einen Ring von Saftgefäßen. Auch die Rinde vom Pfaffenhütchen ist 
von einem durchsichtigen Ring aus Saftgefäßen umschlossen. Der Ring kann entweder 
durchgängig sein, wie bei Mannstreu, Braunwurz, Baldrian, Hopfen, Krapp &c., oder er ist 
durchbrochen, wie bei der Pestwurz. Manchmal sind die Gefäße auch in einem durchlöcher¬ 
ten Ring zum äußeren Rand der Rinde hin angeordnet, wie bei der Pfingstrose. Wiederum in 
einigen anderen Wurzeln sind sie punktförmig über die ganze Rinde verteilt, wie beim Stein¬ 
klee. Bei anderen sind sie nicht punktförmig verteilt, sondern stehen in Gruppen oder 
Kolonnen zusammen wie beim Beinwell. 
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27. §. In anderen wieder sind sie eher in durchgehenden Linien angeordnet, entweder in Strah* 
len, oder diametral wie beim Borretsch, oder peripher, wie beim Schöllkraut. Diese Gefäß¬ 
strahlen sind nicht in allen Wurzeln gleich umfangreich vorhanden: Bei Pastinak sind sie nur 
im peripheren Teil der Rinde vorhanden, bei der Ochsenzunge, (Tafel 7, 8, 9.) nehmen sie 
etwa die Hälfte der Borke ein, während sie bei allen Ampfer-Arten und beim Sauerampfer 
die peripheren drei Viertel der Borke einnehmen, wobei viele von ihnen jeweils zu zweien 
bogenförmig miteinander verbunden sind. Bei allen oder vielen Klee-Arten und den Legu¬ 
minosen nehmen sie nicht mehr als ein Drittel des Rindendurchmessers ein. Bei den 
Umbelliferen sind sie zwischen die diametralen Teile des Parenchyms eingestreut. Beim 
Borretsch sind die Strahlen eher durchgehend, bei der Karotte sind sie durchbrochen. Auch 
hier stehen die einzelnen Gefäße in geraden Linien. Beim Liebstöckel sind sie gegabelt. In 
diesen und auch in einigen anderen Wurzeln kann man beobachten, daß sie nicht bloß Stiche 
sind, sondern richtige kleine Kreise. Das wird sogar ohne Glas sichtbar, wenn die Milch ab¬ 
gesaugt ist (Tafel 8.) und nicht mehr austritt. Und merke, daß bei der Beobachtung aller 
Michröhren die Milch nicht mit dem Finger, sondern mit der Zunge entfernt werden muß. 
So lange, bis kein Saft, oder nur mehr wenig davon austritt. Manche Wurzeln müssen auch 
mit Wasser durchtränkt werden, um die Lage der Milchröhren anhand der dunkleren Farbe 
der Rinde sichtbar zu machen. 

28. §. Die Strahlen verlaufen manchmal zu mehreren eher parallel, wie beim Pfaffenhütchen. 
Manchmal laufen sie in der Peripherie der Rinde aus. Und zwar nicht nur bei den Ampfer- 
Arten, sondern auch bei anderen Pflanzen. (Tafel 7,8,9.) Beim Mannstreu ist ihr Ende eher 
rund, bei der Zaunrübe dagegen zackig oder in der Form eines Glorienscheins, wie es auch 
beim Meerrettich durch ein Mikroskop (Tafel 15) zu sehen ist. Die peripheren Linien sind 
manchmal in vollständigen Kreisen angelgt, wie beim Löwenzahn. Bei anderen sind sie aus 
kürzeren Intervallen aufgebaut, wie bei der Kartoffel, beim Beinwell und den kleineren Teilen 
der Wurzel vom Pfaffenhütchen. Bei manchen sind die Gefäße so überaus klein und stehen 
so nahe beisammen, daß sie mit bloßem Auge wie zusammenhängende Ringe aussehen. Unter 
dem Mikroskop erkennt man allerdings doch die einzelnen Gefäße, aus denen diese Ringe 
bestehen, wie beim echten Eibisch und beim Süßholz (Tafel 12.) 

29. §. Manchmal kommen Kolonnen und tangential angeordnete Bereiche von Gefäßen ge¬ 
meinsam vor, wie bei der Bibernelle. Auch punktförmige Nester und tangentiale Bereiche 
können gemeinsam vorhanden sein, wie bei der Kartoffel, oder gleichzeitig Strahlen und 
Ringe, wie beim Pfaffenhütchen, bei dem nur ein einfacher Ring vorhanden ist. Beim Fenchel 
ist eine doppelte oder dreifache Anordnung von Strahlen und Ringen zu erkennen. Die Lymph¬ 
gefäße stehen dabei in Strahlen und die Milchröhren in Ringen. Beim echten Eibisch sind 
die Gefäße so angeordnet, daß sich gleichzeitig beide Arten von Linien ergeben. 

30. §. Mit bloßem Auge betrachtet, scheinen die Gefäße beim Schöllkraut in vielen konzen¬ 
trischen Ringen angeordnet zu sein. Ebenson beim Löwenzahn, bei dem es unter dem 
Mikroskop so aussieht, (Tafel 13.) als ob sehr viele kleine Strahlen vom inneren Rand der 
Rinde ausgehen, sich über drei oder vier der kleineren Ringe erstrecken und dort enden. Daher 
scheint es, als ob hier die Strahlen aus Lymphgefäßen und die Ringe aus Milchröhren in der 
Wurzel vermischt sind. Allerdings kann die Lymphflüssigkeit, wenn sie mit der Milch 
vermengt ist nicht direkt festgestellt werden. Wenn aber die Milchgefäße entleert werden, 
oder zu Jahreszeiten, wenn sie weniger Milchsaft enthalten, geben die milchsafthältigen 
Wurzeln eine klare Flüssigkeit vom inneren Rand der Rinde ab, während sie zu anderen 
Zeiten lediglich Milchsaft absondem. Soviel zur Beschreibung der Borke. 
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KAPITEL IV. 
Über das HOLZ. 


Auf die Rinde folgt bei Bäumen und strauehförmigen Pflanzen als nächstes das Holz. Es be¬ 
steht ebenfalls aus zwei deutlich verschiedenen Geweben, dem parenchymatischen und dem 
holzigen Teil. Das Parenchym ist von dergleichen substanziellen Beschaffenheit wie das der 
Rinde und ist aus ihr hervorgegangen. Es liegt ihr nicht nur benachbart, sondern ist rings¬ 
herum mit ihr verbunden, ebenso wie das Parenchym der Rinde mit der Haut in Verbindung 
steht. Von Zeit zu Zeit wird daher von der Rinde parenchymatisches Gewebe teils nach außen 
in die Haut und teils nach innen in das Holz verteilt. 

2. §. Die Lage der einzelnen Teile dieses Parenchyms ist unterschiedlich. Meistens hat es 
einen diametralen Aufbau und läuft in mehreren Strahlen zwischen ebenso vielen holzigen 
Portionen von der Peripherie zum Zentrum der Wurzel: Zusammen genommen ergibt es das, 
was ich im zweiten Kapitel des ersten Buches als „Einsenkungszone” beschrieben habe. In 
den Wurzeln vieler krautiger Pflanzen wie etwa beim Beinwell sind diese diamtralen oder 
eingefügten Portionen gut sichtbar. Das hat schließlich zu ihrer Entdeckung in allen anderen, 
(Tafel 9.) sowohl krautiger als auch holziger Pflanzen geführt. Manchmal sind Teile dieses 
parenchymatischen Körpers ringförmig angeordnet, wie beim Fenchel. Anzahl und Größe 
dieser Ringe sind variabel. Bei der ausgewachsenen Wurzel von Fenchel sind es oft breite 
dafür aber wenige Ringe, während sie bei der Rübe (Tafel 8, 9.) schmäler, dafür aber zahl¬ 
reicher sind. Die diametralen Teile sind ebenfalls unterschiedlich. Bei Beinwell und Schöll¬ 
kraut sind sie größer, bei der Rübe und bei der Ochsenzunge kleiner; bei Borretsch und 
Pastinak sind sie zahlreich aber klein, und bei den Wurzeln der meisten holzigen Pflanzen 
verlaufen sie in der Form vieler kleiner Strahlen zwischen Mark und Rinde. Ihre Länge kann 
ebenfalls unterschiedlich sein. Bei manchen Wurzeln gehen sie bis ins Zentrum, wie bei der 
Akelei, bei anderen nicht, wie beim Pastinak. Manchmal, wie beim Wein, treten diese 
Unterschiede auch in ein und derselben Wurzel auf. (Tafel 17.) 

3. §. Das Gewebe dieser parenchymatischen Teile kann einheitlich sein wie bei der Ochsen¬ 
zunge und der Pfingstrose, oder ebenso, wie in der Rinde, unterschiedlich. Teilweise ist es 
saftig und durchscheinend, teilweise auch weißlich, trocken und lufterfüllt wie bei der Karotte, 
beim Liebstöckel, bei der Schwarzwurzel, und anderen, wozu allerdings ein kritischer Blick 
notwendig ist. Jedenfalls ist ihr Gewebe im wesentlichen gleich aufgebaut und besteht aus 
vielen kleinen Bläschen unterschiedlicher Größe, ähnlich denen der Rinde, nur meist kleiner. 
Auch hier sind sie normalerweise rund; manchmal aber auch länglich und oval wie beim Bor¬ 
retsch oder länglich und eckig wie beim Wein. (Tafel 17.) 

4. §. Der holzige Teil besteht vielleicht nicht immer, aber doch normalerweise, ebenfalls aus 
zwei Gefäßtypen, nämlich den saftführenden oder holzigen Gefäßen und den Luftgefäßen. 
Die holzigen Gefäße besitzen - sofern erkennbar - den gleichen Aufbau und die gleiche 
Beschaffenheit wie jene der Rinde und sondern beim transversalen Schnitt der Wurzel 
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ebenfalls eine Flüssigkeit ab. Sie sind ebenso zu mehreren zusammengefaßt, und viele von 
ihnen verlaufen kollateral in deutlichen Fasern oder Portionen. 

5. §. Die Luftgefäße bezeichne ich deshalb so. weil sie keine Flüssigkeit enthalten, sondern 
feuchte Luft. Sie sind in allen Wurzeln mehr oder weniger gut sichtbar. Mit bloßem Auge 
kann man sie vom Parenchym anhand ihrer weißeren Oberfläche unterscheiden und auch 
deshalb, weil sie im Querschnitt etwas hervorstehen, während das Parenchym beim Trock¬ 
nen unter die Oberfläche einschrumpft. Häufig stehen sie zu mehreren beisammen, manch¬ 
mal sind es nur wenige, manchmal stehen sie auch einzeln wie beim Spargel, manchmal sind 
es viele wie beim Meerrettich. (Tafel 10 & 15.) Wenn sie nebeneinander stehen, sind sie eben¬ 
falls gebündelt wie die Fasern der Saftgefäße. Allerdings sind sie nie untereinander durch¬ 
lässig, oder ist das eine Gefäß um das andere herumgewunden, sondern sie berühren sich nur 
oder verlaufen kollateral. Sie sind auch nicht von größeren in kleinere Gefäße verästelt, son¬ 
dern verlaufen einzeln von einem Ende der Wurzel zum anderen, ähnlich den Nerven von 
Tieren. 

6. §. Die Bündel aus Luftgefäßen sind ebenso unterschiedlich in ihrer Anzahl wie die der 
Leitgefäße. Bei Topinambur, Beinwell und Schwarzwurzel sind sie weniger zahlreich, bei 
Borretsch und Bibernelle gibt es mehr, wie man beim Abziehen der Borke von der Wurzel 
gut erkennen kann, zumindest bei den Arten, bei denen das leicht geht. (Tafel 6.) Oft kom¬ 
men sie auch in ein und derselben Wurzel unterschiedlich häufig vor. So sind sie bei Bor¬ 
retsch, Schwarzwurzel &c. im Zentrum und nahe der Rinde zahlreicher als im dazwischen 
liegenden Bereich, wie man beim Spalten dieser Wurzel entlang der Mittellinie erkennen 
kann. Sie unterscheiden sich außerdem von den Leitgefäßen (Tafel 6.) dadurch, daß jene, wie 
beim Topinambur, zahlreicher vorhanden sind als die Luftgefäße. 

7. §. Zwischen diesen Luftgefäßen und dem Rest, der das eigentliche Holz ausmacht, ver¬ 
laufen die oben beschriebenen parenchymatischen Teile. (Tafel 6.) Genauso, wie sie auch 
zwischen die Leitgefäße der Borke eingestreut sind. Sie bilden so zwei Teile eines Netz¬ 
werkes, wobei eines die Ergänzung des anderen darstellt. 

8. §. Die Lage dieser zwei Gefäßtypen ist unterschiedlich. Die Leit- oder Holzgefäße ver¬ 
laufen manchmal in diametralen Linien oder Bereichen, wie beim Wein und den meisten 
Bäumen. (Tafel 17.) Manchmal stehen sie den Luftgefäßen gegenüber, wie bei der Rübe, wo¬ 
bei jeder Ring doppelt ist und sowohl aus Leit- als auch Luftgefäßen besteht. (Tafel 8.) 

9. §. Bei der Nessel ist ihre Lage sehr eigenartig, wodurch sich jene von den Wurzeln ande¬ 
rer krautiger Pflanzen unterscheidet. (Tafel 8.) Die Gefäße sind hier eigenartig vermischt, 
wobei die Leitgefäße quer über einige, nämlich fünf, sechs, sieben oder mehr Ringe von Luft¬ 
gefäßen verlaufen. Bei der Zaunrübe sind die gebündelten Luftgefäße deutlich von Leitge¬ 
fäßen umgeben. Im Traubenkraut (Tafel 7.) liegen die Leitgefäße außer in Strahlen in klei¬ 
nen Ringen unterschiedlicher Größe und unregelmäßiger Verteilung vor und nicht so wie in 
anderen Wurzeln, die zentralsymmetrisch aufgebaut sind. Im Zentrum dieser Ringe befin¬ 
den sich verschiedentlich Luftgefäße. Besonders bei jenen, die nicht als Ringe gezeichnet 
wurden, sondern wie unregelmäßig hin und her gehende Umrandungen aussehen. 

10. §. Auch die Anordnung der Luftgefäßen ist, besonders in den oberen Teilen der Wurzel, 
verschiedenartig und elegant ausgeführt. Bei Ammey und Lilium-non-bulbosum formen sie 
einen Ring, und zwar einen punktierten Ring. Bei der Pfingstrose formen sie einen Ring aus 
Strahlen; beim Baldrian einen Ring aus Punkten und Strahlen. (Tafel 7, 8 , 9.) Bei anderen 
formen sie keinen Ring, sondern längere Strahlen, die entweder Richtung Zentrum verlau¬ 
fen, wie bei der Schwarzwurzel, oder sich dort treffen, wie bei der Akelei. Beim gemeinen 
Ampfer liegen sie als einzelne Strahlen vor, während sie bei anderen Ampfer-Arten sowohl 
als Strahlen und dazwischen eingestreut als kollaterale Bündel vorliegen. 
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11. §. Bei der Rübe liegen sie in mehreren Ringen vor, wobei jeder Ring aus kurzen Strah¬ 
len besteht. Beim Beinwell sind Strahlen und Ringe getrennt, wobei jene außen, die Ringe 
aber in der Nähe des Zentrums liegen. (Tafel 8, 9.) Beim Löwenzahn stehen sie alle beisam¬ 
men und bilden einen Strang mitten im Zentrum. Bei Geranium und anderen der Gattung bil¬ 
den sie an der gleichen Stelle eine kleine Faser. Und bei der Zuckerwurzel bilden sie zwei 
Fasern nahe des Mittelpunktes. 

12. §. Beim Schöllkraut bilden sie annähernd parallelen Linien. Beim Pfaffenhütchen erge¬ 
ben sie eine keilförmigen Anordnung, wobei sie im jungen Teil der Wurzel in drei kleine 
Keile aufgeteilt sind, deren Spitzen sich genau im Zentrum treffen. (Tafel 8,9.) Beim Finger¬ 
kraut und der Erdbeere ergeben sich durch die Anordnung der Gefäße ebenfalls kleine Drei¬ 
ecke. ln den jungen Wurzeln der Eiche bilden sie weder radiäre Linien noch sonstige gerad¬ 
linige Muster, sondern stehen in welligen Linien beisammen. Beim Borretsch ergibt sich ein 
spiraliges Muster. Ähnlich, wie es manchmal beim Bingelkrautoderbei Lapathum unctuosum 
auftritt. Beim Meerrettich (Tafel 15.) sind sie weder in Ringen oder Strahlen, sondern eher 
zerstreut angeordnet. Innerhalb der Bündel sind sie aber strahlig angeordnet, wobei zusätz¬ 
lich noch viele andere Unterschiede Vorkommen. 

13. §. Der räumliche Anteil dieser Gefäße am Aufbau der Wurzel kann auf zwei Arten be¬ 
rechnet werden, nämlich anhand ihrer Zahl und anhand ihrer Größe. Ihre Zahl kann in be¬ 
stimmten Wurzeln einigermaßen gut mit bloßem Auge bestimmt werden, da sie oft eine hel¬ 
lere Oberfläche besitzen als die übrigen Gewebe. Das trifft auch für ihre Größe zu. Der innere 
Durchmesser dieser Gefäße ist in allen Wurzeln größer als der des Holzteils. Denn wenn man 
die Wurzeln von Wein, Fenchel, Löwenzahn, Pflaume, Holunder, Weide &c. nimmt und sie 
für einige Zeit zum Trocknen weglegt, und dann eine sehr dünne Scheibe quer von jeder her¬ 
unterschneidet und diese Scheiben dann so vor das Auge hält, daß das Licht durch die ge¬ 
nannten Gefäße fallen kann, werden ihre beträchtlichen Unterschiede an Zahl und Größe 
sichtbar werden. 

14. §. Eine untrügerische und genaue Bestimmung ihrer Anzahl und ihrer Größe muß aller¬ 
dings mit dem Mikroskop erfolgen. Und dabei sieht man sogar noch größere Unterschiede. 
Bei Natterwurz und Zuckerwurzel sind nur wenige Gefäße vorhanden, bei der Rübe dagegen 
sehr viele. Zwischen diesen Extremen gibt es alle Übergänge, die bei Fetthenne, Venusspie¬ 
gel, Schwarzwurzel, großem Schöllkraut, Pfingstrose, Borretsch, Fenchel &c. gesehen 
werden können. Ebenso können sie manchmal extrem klein sein, wie etwa bei der Erdbeere, 
bei der Natterwurz und beim Baldrian, bei anderen wieder sehr groß, wie etwa beim Spargel, 
bei der Ochsenzunge und beim Wein. Sie können auch in ein und derselben Wurzel unter¬ 
schiedlich groß sein oder relativ einheitlich sein wie bei Lilium-non-bulbosum , beim Spar¬ 
gel und bei der Ochsenzunge. Größere Unterschiede findet man etwa in den Wurzeln der 
Zaunrübe und beim Liebstöckel. (Tafel 10 bis 17.) Unter allen Wurzeln variiert ihre Größe 
etwa um das 20-fache, wie beim Vergleich der Wurzeln von Wein, Stechapfel, Zaunrübe, 
Liebstöckel, Fenchel, der wilden Karotte, Steinbrech, Petersilie, Pfingstrose, Andorn, Finger¬ 
kraut, Erdbeere, &c. gesehen werden kann. Am größten werden sie beim Wein, bei dem ihr 
Durchmesser durch ein gutes Vergrößerungsglas betrachtet mindestens 1/3 Zoll stark er¬ 
scheint, während sie bei der Erdbeere und verwandten Arten am kleinsten sind. Die meisten 
davon, durch die gleiche Linse betrachtet, erscheinen hier nicht größer als die Spitze einer 
kleinen Stecknadel, verglichen mit dem Standard in Tafel 12. Vergleiche hierzu auch die 
Abbildungen aller gezeichneter Wurzeln. 
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15. §. In einigen Wurzeln sind die Gefäße klein und spärlich, wie beim Topinambur; in an¬ 
deren aber klein und zahlreich wie beim Meerrettich. (Tafel 77, 14,15,17.) Bei der Ochsen¬ 
zunge gibt es wenige große, beim Wein hingegen, zahlreiche große Gefäße. Wenn man Größe 
und Anzahl zusammen nimmt, so ergibt sich zwischen Wein und Topinambur ein Verhältnis 
von mindestens 50 zu 1. Bei den kleinsten, wie jenen von Fingerkraut, Topinambur und ähn¬ 
lichen muß man anmerken, daß sie in den frischen Schnitten dieser Wurzeln kaum jemals 
sichtbar sind. Wenn man sie aber eine Weile liegen gelassen hat, werden sie letztlich durch 
ein gutes Vergrößerungsglas, helles Licht und einen sicheren Blick erkennbar. 

16. §. In einigen dieser Wurzeln befinden sich die größeren Gefäße im oder in der Nähe des 
Zentrums, wie bei Taraxacum oder Löwenzahn; (Tafel 13, 15.) bei anderen wieder in der 
Nähe der Peripherie, wie beim Meerrettich. Manchmal sind sie von einem Ende der Wurzel 
bis zum anderen von gleicher Größe oder eher zylindrisch, wie beim Eibisch; aber normaler¬ 
weise werden sie von der Spitze zur Basis der Wurzel hin mehr oder weniger größer, wie 
beim Stechapfel. An der Wurzelbasis haben die Gefäße im Vergleich zum Standard etwa 
Größe sechs, sieben, oder acht, einige auch Größe fünf, aber keines Größe drei. An der Wurzel- 
spitze besitzen sie meistens Größe drei bis fünf. Woraus ersichtlich wird, daß einige von 
ihnen, wie Venen, spindelförmig sind. Außerdem kann man erkennen, daß ihr Durchmesser 
nicht in Richtung Ursprung hin größer wird, sondern vom Ursprung weg, wie bei Nerven. 

17. §. Zu diesen Gefäßen hat Malpighi bemerkt, „Componuntur” sagte er, „expositae fistu- 
lae Zona tenui Sc pellucida, velut argentei coloris lamina, parum lata; quae, spiraliter locata, 
Sc extremis lateribus unita, Tubum, interius Sc exterius aliquantulum asperum, efficit.” 

18. §. Zu seiner Beobachtung ergänze ich weiter, daß die schraubigen Versteifungen der Ge¬ 
fäße oder Lamina, wie er sie nennt, niemals aus einem einzigen Stück bestehen, sondern aus 
zwei oder mehreren runden, echten Fasern bestehen. Und obwohl sie koilateral nebenher ver¬ 
laufen, sind sie doch deutlich getrennt. Außerdem sind diese einzelnen Fasern auch nicht 
flach wie ein Gürtel, sondern rund wie ein äußerst feiner Faden. Wenn zufällig einige oder 
mehrere dieser Fasern gemeinsam aus ihrer spiraligen Anordnung in den Gefäßen losbrechen, 
erscheint diese Zone entsprechend schmäler oder breiter. Normalerweise ist sie im Stamm 
schmäler und in der Wurzel breiter. 

19. §. Außerdem beobachte ich an diesen Fasern, daß sie nicht Seite an Seite miteinander 
verschmolzen sind, sondern durch andere feinere Fasern miteinander verbunden sind. Jene 
die Kette und diese der Schuß der Luftgefäße. Allerdings glaube ich, daß die einzelnen Fasern 
nicht bloß miteinander verwoben sind, wie in einem Gewebe, sondern durch eine Art von 
Stich verbunden sind, wie die einzelnen Platten oder Bahnen einer Fußbodenmatte. Eine 
deutliche und eindrucksvolle Ansicht dieser Fasern und ihrer Vernetzung kann gewonnen 
werden, wenn man eine Weinwurzel oder ein Stück einer Eichenwurzel spaltet und mit einem 
guten Vergrößerungsglas die Bereiche der größeren Luftgefäße absucht. Das Bild, das sich 
dabei bietet, hat große Ähnlichkeit mit einer Stickerei. 

20. §. Der schraubige Aufbau der Fasern dieser Gefäße kann allerdings besser im Stamm als 
in der Wurzel untersucht werden. Und dort wieder besser in jüngeren als in älteren Pflanzen. 
Und weniger gut beim Schneiden als beim Spalten oder beim Ablösen kleiner Gewebeteile 
durch die sie verlaufen. Auf diese Weise wird ihre Anordnung am wenigsten zerstört, sodaß 
die Gefäße im wesentlichen unbeschädigt betrachtet werden können. 

21. §. In den Blättern und zarten Stengeln aller dieser Pflanzen kommt beim Brechen eine 
Art Flaum oder Wolle zum Vorschein, die, aufgelöst und ein bis zwei Zoll in die Länge 
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gezogen, manchmal sogar mit bloßem Auge erkennbar ist. Diese Wolle ist nichts anderes als 
eine gewisse Anzahl von Fasern, die aus ihrer schraubigen Anordnung in diesen Gefäßen 
gelöst und in die Länge gezogen wurden. Diese Büschel von Fäden oder dünnen Saiten sind 
mehr oder weniger deutlich in den Blättern und anderen Teilen der meisten Pflanzen sicht¬ 
bar; am schönsten aber beim Wein, der Skabiose und anderen; und auch in den Zwiebel¬ 
schuppen des Blaustems. In diesem letzten Beispiel sind sie so einfach zu isolieren, daß es 
ein Leichtes ist zu zeigen, was zuvor schon beobachtet werden konnte: Nämlich, daß der Be¬ 
reich oder das Band in das die Luftgefäße normalerweise aufgelöst werden, nicht aus einem 
einzelnen Stück besteht oder bloß eine Platte ist, sondern aus mehreren runden Fasern auf¬ 
gebaut ist, die alle parallel angeordnet sind und parallel verlaufen. Der Zusammenhalt wird 
durch andere feinere, quer verlaufende Fasern, mit denen sie verknüpft sind, hergestellt. Denn 
wenn man ein Blatt oder eine Zwiebelschale eines frischen Blaustems bricht oder schneidet 
bis man zu den Luftgefäßen kommt und sie dann vorsichtig ungefähr ein Zoll oder weiter 
(gemessen mit bloßem Auge) auseinander zieht, kann man ein oder zwei dieser Gefäße iso¬ 
lieren. Wenn man sie an der Zwiebelschale hängend, acht- oder neunmal herumdreht, erkennt 
man durch ein Vergrößerungsglas, daß jedes Gefäß aus acht, zehn oder zwölf kleinen Fasern 
besteht, die im intakten Gefäß parallel verlaufen, aber durch diesen Vorgang alle voneinan¬ 
der getrennt wurden. Vergleiche auch die entsprechenden Abbildungen zum dritten und vier¬ 
ten Buch. 

22. §. Die Ausbildung der schraubigen Anordnung erfolgt nach meiner Beobachtung nicht 
zufällig, sondern immer in gleicher Weise, nämlich in der Wurzel gegen den Uhrzeigersinn, 
im Stamm dagegen im Uhrzeigersinn. 

23. §. Der Inhalt dieser Gefäße ist, wie bereits besprochen wurde, eher gasförmig. Argumente 
dafür sind, daß der Saft der Wurzel nicht dort austritt, wo sich diese befinden. Auch sind sie 
nie mit Flüssigkeit gefüllt, wenn man sie durch ein Mikroskop betrachtet. Außerdem, wenn 
man eine Wurzel schneidet und unter Wasser taucht, bis etwas Wasser auch in diese Gefäße 
eingedrungen ist, die Wurzel dann heraus nimmt und zusammendrückt, dann wird aus den 
übrigen Teilen Flüssigkeit entweichen, während aus diesen Gefäßen nur Bläschen austreten. 
Diese Bläschen entstehen durch die Mischung einer kleinen Menge Flüssigkeit mit Luft, die 
zuvor in den genannten Gefäßen vorhanden war. Andere Beweise werden sich aus dem er¬ 
geben, was im zweiten Teil folgen wird. Auch für den Inhalt dieser Gefäße trifft zu, daß nicht 
reine oder einfache Luft, sondern eine dampfförmige in ihnen enthalten ist. Ob diese Gefäße 
in bestimmten Pflanzen und zu bestimmten Zeiten auch Flüssigkeiten enthalten können, ist 
ungeklärt (a). (ci) Vergleiche Buch 3.) So viel zum holzigen Teil. 
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KAPITEL V. 

Über das MARK. 


Innerhalb des Holzteiles befindet sich das Mark. Es ist aber nicht in allen Wurzeln enthal¬ 
ten, sondern einige, wie Tabak, Stechapfel und andere, besitzen keines. Außerdem besitzen 
viele in ihren unteren Wurzelteilen gar keines oder nur wenig davon, aber reichlich im obe¬ 
ren Teil, wie Eibisch, Borretsch, Löwenzahn und andere. (Tafel 6.) Vergleiche die Abbil¬ 
dungen der Wurzeln. Bei vielen anderen, wie bei Rübe, Fenchel, &c., sind parenchymatische 
Gewebe, die von der gleichen stofflichen Beschaffenheit wie das Mark sind, zwischen die 
verschiedenen Gefäßringe eingebettet und überall vorhanden, von der Spitze der Wurzel bis 
zur Basis. (Tafel 8.) 

2. §. Die Größe des Markes unterscheidet sich in den einzelnen Wurzeln um einen Faktor 
von ca. hundert. Bei Fenchel, Löwenzahn und Spargel ist es sehr klein, bei Meerrettich, Bal¬ 
drian und Natterwurz sehr groß. Seine Form ist in den unteren Teilen der meisten Wurzeln 
pyramidal, in den oberen Bereichen aber unterschiedlich. Entsprechend dem unterschied¬ 
lichen Verlauf der Gefäße ist seine Form bei der Karotte etwa hyperbolisch (Tafel 6.) und bei 
der Petersilie oval, wie im Längsschnitt der Wurzel ersichtlich wird. 

3. §. Das Mark ist meistens und besonders bei Bäumen ein einfacher Körper. Manchmal ist 
es aber auch wie die Rinde aus mehreren Geweben zusammengesetzt, wobei eine Anzahl 
von Leitgefäßen eingestreut sein kann, wie im Querschnitt von Topinambur, Meerrettich &c. 
(Tafel 6, <£ 8.) bei genauer Beobachtung ersichtlich wird. Die Position dieser Gefäße ist 
manchmal unregelmäßig, wie bei der Karotte, und manchmal regelmäßig, wie bei der Peter¬ 
silie, (Tafel 6.) bei der sie im Querschnitt in Ringen und im Längsschnitt in Bögen angeord¬ 
net sind. Manchmal ist das Mark auch hohl, wie in den horizontal verlaufenden Wurzeln von 
Ammey-Peterlein: Diese Wurzeln kommen aus dem Stengel, wie bereits im ersten Kapitel 
gezeigt wurde. (§. 13 , 14 , 15.) 

4. §. Wie bei allen anderen Teilen der Wurzel, ist auch der Ursprung des Marks im Samen 
begründet. Aber manchmal entsteht es auch unmittelbar aus der Rinde. Daher kommt es, daß 
viele Wurzeln, die kein Mark in ihren unteren Teilen aufweisen, wie Akelei, Liebstöckel &c. 
im oberen Teil doch eines besitzen (Tafel 4.) Da die parenchymatischen Gewebe der Rinde 
in Bereiche aufgeteilt sind, die zwischen denen des Holzes verlaufen und sich zuletzt im 
Zentrum treffen und vereinigen, können sie so das Mark aufbauen. Auf die gleiche Weise ist 
das Mark im oberen Teil einiger Wurzeln entweder aus den oben beschriebenen parenchy¬ 
matischen Ringen hervorgegangen, indem diese nach und nach ins Zentrum hin aufgeteilt 
und darin integriert wurden, wie beim Fenchel und anderen Wurzeln erkannt werden kann, 
wenn man ihre unteren und oberen Teile miteinander vergleicht. Ebenso wie bei Tieren ein 
bestimmtes Gewebe als die Dura Mater , als der Ursprung verschiedener anderer Gewebe 
fungieren kann. 
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5. §. Daher scheint auch das Mark von der gleichen stofflichen Beschaffenheit zu sein, wie 
das Parenchym der Borke und wie die diametralen Bereiche. Und deshalb sind sie auch alle 
ein Körper und unterscheiden sich in keiner wesentlichen Eigenschaft voneinander außer in 
ihrer Form und Position. Das ist auch aus dem direkten Übergang zwischen Mark und den 
diametralen Bereichen sowie ihrer Fortsetzung im Parenchym erkenntlich. Auch im Mikro¬ 
skop erscheint ihrer Struktur bei allen Pflanzen einheitlich, sowohl im Parenchymgewebe der 
Rinde, als auch in der Einsenkungszone oder den diametralen Bereichen sowie im Mark und 
ist gänzlich aus Bläschen aufgebaut. 

6. §. Die Bläschen des Marks sind von sehr unterschiedlicher Größe; (Tafel 9 <£ 15.) Selten 
sind sie, wie beim Spargel, kleiner als in der Rinde, normalerweise aber viel größer, wie beim 
Meerrettich. Sie können sich gut um das 15- bis 20-fache unterscheiden. Am größten etwa 
sind jene von Topinambur, kleiner sind sie bei Baldrian und Meerrettich, und am kleinsten 
sind sie bei der Natterwurz und der Pfingstrose. Die Lage der Bläschen ist im Gegensatz zur 
Rinde, wo sie häufig unterschiedlich sind, in den einzelnen Pflanzen nicht sehr verschieden, 
sondern sehr einheitlich. Im Querschnitt sind sie überdies in allen Teilen der Wurzel gleich. 
Weiters sind sie gleichmäßig gereiht, eines über dem anderen, und erscheinen im Längsschnitt 
als ununterbrochene Reihe, die über die gesamte Länge der Wurzel geht. Ihre Form ist nor¬ 
malerweise kreisrund, die der größeren, wie beim Topinambur, manchmal auch etwas eckig. 
(Tafel 11.) 

7. §. So weit ist das Markgewebe in der Wurzel gut zu erkennen. Zusätzlich, und noch ein¬ 
facher kann man es im Stamm erkennen, wovon ich im nächsten Buch eine genauere Be¬ 
schreibung und Skizzierung liefern werde. Allerdings, wenn ich schon davon spreche, darf 
ich nicht gänzlich verabsäumen an dieser Stelle anzumerken, daß die Wände, der zuvor be¬ 
schriebenen Blasen nicht aus bloßen Papierhäuten oder rohen Membranen aufgebaut sind, 
sondern aus vielen Reihen oder Stapeln äußerst feiner, fasriger Fäden bestehen, wobei die 
meisten gleichmäßig übereinander liegen und von einem Ende der Blase zum anderen ver¬ 
laufen. Zusätzlich verlaufen auch welche über Kreuz von einer Blase zur nächsten, wie die 
Kettfäden bei der Weberei. Daher kann man sagen, daß das Mark nichts anderes als ein Rete 
mirabile oder eine unendliche Anzahl äußerst feiner und wunderbar verwickelter Fasern 
darstellt. Beim Schneiden des Marks mit einer Rasierklinge kann das mit einem guten Ver¬ 
größerungsglas erkannt werden. Vergleiche dazu auch die Abbildungen zum dritten Buch. 

8. §. Alle Pflanzen zeigen dieses Schauspiel, aber nicht gleich deutlich. Jene mit den größ¬ 
ten Blasen am schönsten. Und auch ein und dasselbe Mark nicht in jedem Zustand. Am besten 
aber ist es zu erkennen, wenn es trocken ist. Denn dann ist es saftleer und der Raum zwischen 
den fasrigen Fäden deutlicher zu erkennen, wodurch die einzelnen Fasern hervortreten. Es 
darf allerdings nicht nach dem Schneiden getrocknet werden, da sonst seine einzelnen Teile 
zusammenfallen und deformiert werden. Vielmehr muß es aus einer noch wachsenden Pflan¬ 
ze gewonnen werden, zu einem Zeitpunkt, an dem das Mark trocken, aber nicht deformiert 
ist. Wie etwa aus dem Stengel der gemeinen Distel, oder des Topinambur, &c. 

9. §. Soweit ich beobachtet habe, sind diese Fäden nicht einzelne Fasern, sondern sind aus 
mehreren zusammengesetzt. Auch verlaufen sie nicht einfach kollateral, sondern sind mit an¬ 
deren Fasern in ihrem natürlichen Zustand miteinander verknüpft. Ganz nach der Art und 
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Weise der Spiralfasem der Luftgefäße. Diesen Zusammenhang habe ich nirgends sonst 
deutlicher erkannt, als in den weißen basalen Blasen im Querschnitt der großen Binse, bei 
der sie das Erscheinungsbild einer sehr feinen und dichten Stickerei ergeben. 

10. §. Die Fäden, mit denen die genannten Fasern zusammengeknüpft sind, sind wahr¬ 
scheinlich nie aus mehreren zusammengesetzt und nur selten und nur mit Mühe zu erken¬ 
nen, außer wenn man das Mark schräg zerreißt, wodurch sie manchmal im Vergrößerungs¬ 
glas als abgerissene Fasern, die einen viertel, oder einen halben bis einen Zoll lang erscheinen, 
und so fein sind, wie ein einzelner Faden eines Spinnennetzes. In der Binse sind sie auch 
manchmal im Längsschnitt zu erkennen. Diese Fasern sind gemeinsam mit den Fäden, die 
sie Zusammenhalten meistens so durchsichtig und liegen so dicht beieinander, daß sie oft wie 
ein einziges Stück aussehen, wie ein Stück Eis oder ein Wasserfilm selbst; oder sogar wie 
eine tierische Haut, von der man ebenfalls weiß, daß sie aus Fasern besteht. 

11. §. Die Lage dieser Fasern unterscheidet sich von der in den Gefäßen, da jene der Länge 
nach verlaufen, während diese hauptsächlich der Breite nach oder horizontal verlaufen und 
von einem Ende des Marks zum anderen gehen. Sie verlaufen zirkulär, wobei, solange sie 
innerhalb einer dieser Blasen verlaufen, diese rund sind. Wo sie aber von einer Blase in eine 
andere übergehen, kreuzen sie sich gegenseitig, worauf die Blasen an diesen Stellen eckig 
werden. 

12. §. Der Aufbau der parenchymatischen Teile der Rinde und der diametralen Teile zwi¬ 
schen den Holzteilen gleicht dem des gerade beschriebenen Marks und ist ebenfalls fasrig. 
So verstehen wir jetzt auch, wie die einzelnen Bündel und Stränge der Gefäße aufgebaut sind: 
Da die Gefäße die Wurzel der Länge nach durchziehen, wie die Kette, und die parenchy¬ 
matischen Fasern quer oder horizontal verlaufen, wie der Schuß, sind sie miteinander ver¬ 
wirkt als ob sie vernäht wären. Allerdings scheint ihr Gewebe nicht so einfach aufgebaut zu 
sein wie bei einem Stück Stoff. Vielmehr schlingen sich viele der parenchymatischen Fasern 
um jedes einzelne Gefäß und auf die gleiche Art und Weise verlaufen sie von einem Gefäß 
zum anderen, wodurch sie alle zu einem röhrenförmigen Strang und diese Stränge wieder¬ 
um zu einem Gefäßbündel zusammenknüpfen. Ganz ähnlich der Nähtechnik Rückstich oder 
der, die zum Absteppen von Bällen verwendet wird. Ein ungefährer Eindruck davon kann im 
Mikroskop beim Untersuchen eines Gefäßbündels der Ramie gewonnen werden. Deutlich 
sichtbar ist es aber in den Blättern und Blüten einiger Pflanzen. Eine Beschreibung dessen 
werde ich daher unterlassen, bis wir bei der Besprechung jener Pflanzenteile angelangt sind. 

13. §. Aus dem Gesagten kann vermutet werden, daß die Luftgefäße, die nach und nach in 
der Borke erscheinen, nicht aus irgendeiner veränderlichen Substanz entstanden sind, son¬ 
dern durch die parenchymatischen Fasern von einer runden in eine röhrenförmige Form 
gebracht wurden. 

14. §. Aus dem zuvor Gesagten wird auch deutlich, daß alle parenchymatischen Teile einer 
Wurzel aus Fasern aufgebaut sind. 

15. §. Und letztlich, daß der ganze Körper einer Wurzel aus Gefäßen und Fasern besteht. 
Außerdem ist es höchst wahrscheinlich, daß diese Fasern selbst wieder röhrenförmig sind 
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oder aus weiteren Fasern bestehen. Das zu erkennen, erfordert allerdings eine weitere Ver¬ 
besserung der Mikroskope. 


16. §. Der Inhalt des Marks ist manchmal eine Flüssigkeit und manchmal auch eine feuchte 
Luft. Die Flüssigkeit ist immer durchscheinend, wie die, die in den parenchymatischen Teilen 
der Rinde enthalten ist, und ist in ihrer Beschaffenheit nicht viel davon verschieden. Die Luft 
kann mehr oder weniger mit Feuchtigkeit gesättigt sein als die der Rinde. Mit Luft meine ich 
die, die in den Blasen vorhanden ist. In den Hohlräumen der Fasern, die die Blasen aufbau¬ 
en, vermute ich eine andersartige Luft. So wie sich in den Blasen eine eher wäßrige und in 
den Gefäßen eine eher essentielle Flüssigkeit befindet, so befindet sich manchmal in den 
gleichen Blasen eine mit Feuchtigkeit gesättigte Luft und in den Fasern eine einfachere, 
essentielle Luft. 
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Eine Beschreibung der 


LEBENSVORGÄNGE 

in der 

WURZEL 

hauptsächlich begründet auf der vorangegangenen 


ANATOMIE 
TEIL II. 


Zu philosophieren bedeutet, die Ursachen und den Zweck der Dinge darzustellen. ( Theolo¬ 
gie ist der Anfang und das Ende der Philosophie.) Deshalb vermag niemand, der Gott ver¬ 
leugnet, das wahrheitsgemäß zu tun. Nimmt man die erste Ursache weg, werden alle Dinge 
zufällig und ungewiß. Was nun aber zufällig und ungewiß ist, auch wenn es sich ereignete, 
kann daher weder einen Grund noch einen Zweck haben, sodaß der Mensch dann das, was 
nicht ist, studieren müßte. So kann auch die Ursache einer zufälligen und ungewissen Sache 
nicht konstant sein. Was auch immer der ursprüngliche Grund gewesen sein mag, es läßt sich, 
wenn etwas so zufällig und ungewiß ist, kein Grund für die Zukunft ableiten. Und kein physi¬ 
kalischer Plan, der auf Konstanz und Sicherheit der Dinge beruht, kann dafür eine Grund¬ 
lage liefern. Daher treibt jener, der philosophiert und Gott dabei verleugnet, ein kindisches 
Spiel. 


2. §. Deshalb führt uns die Natur, wenn Grund und Ursache der Dinge genauestens betrach¬ 
tet werden, naturgemäß zu Gott und ist somit auch ein Weg für uns, Ihm unsere Verehrung 
zu versichern, indem Er uns nicht nur im Allgemeinen eine Demonstration seines Seins gibt, 
sondern auch im Besonderen durch die verschiedenen Befähigungen davon, vor allem durch 
Güte, Richtigkeit, wohldurchdachte Verhältnisse, Ordnung, Wahrheit und was noch alles lie¬ 
benswert an der Schöpfung ist. Alles zusammen ist eine Demonstration Gottes. Und gerade 
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auch deswegen ist es unmöglich, daß Gott irgendeine Sache nicht genau nach seinesgleichen 
getan haben sollte. All diese Gründe und das Wissen, welches wir davon haben, sind Ent¬ 
würfe, welche das Ergebnis aus dem Schoß der göttlichen Natur sind. 

3. §. Aus denselben Gründen haben wir auch eine größere Versicherung von der Vortreff¬ 
lichkeit Seines geheiligten Wortes, da Er, der alle Dinge so außerordentlich gut gemacht hat, 
die Sprache ebenso gut wie das, was er gemacht hat, gebrauchte. Es ist undenkbar, daß Er, 
der in so wunderbarer Weise den Menschen geschaffen hat, nicht am besten wissen könnte, 
was die wahren Prinzipien und Anlagen sind und welche Taten am besten dazu passen; und 
daß Er, der den Menschen mit solcher Schönheit und Lieblichkeit geschmückt hat, ihn als 
Übung dieser Taten irgendwie unförmig und unlieblich schuf, und daß Er, der alle Dinge so 
wohl nach sich gemacht hat, nun von seiner Schöpfung fordert, es anders zu tun. All das ist 
undenkbar. 

4. §. Und wie wir nun dazu gelangt sind, unser Begreifen Seiner Gesetze ständig zu verbes¬ 
sern, so mögen wir es auch mit seinen Geheimnissen tun. Obwohl es so viele Hinweise von 
der Art ihrer Existenz gibt, besitzen wir dennoch kein sicheres Wissen. Über ihre Existenz 
können wir nur soweit sicher sein, wie es uns unsere Sinne erlauben, denn wir vermögen ge¬ 
nausogut zu verleugnen, was Gott gemacht hat als auch ihr Sein, als auch, was er gesprochen 
hat und daß es wahr ist, da wir nichts über das Wie wissen. Aber das Wissen über Dinge wird 
schrittweise erreicht, denn wir haben die Möglichkeit nachzusinnen und begreifen nun Dinge, 
die uns einst unverständlich waren. Ich kann daher einmal wissen, was ich jetzt nicht ver¬ 
stehe, aber ich kann nicht wissen, was unverständlich ist: Was ich jetzt nicht weiß, weiß ich 
vielleicht später, und bin ich es nicht, so ist es ein anderer; und ist es kein Mensch oder ein 
anderes Geschöpf, so genügt es, daß Gott sich selbst völlig versteht. Es ist daher nicht das 
Wissen über die Natur, ausgenommen Wissen, welches auf mutwilligen Phantasien mensch¬ 
lichen Geistes basiert, das Gott entweder vergessen oder übertrieben von ihm denken läßt. 

5. §. Wir haben auch keinen Grund uns davor zu fürchten, daß wir in unseren Studien über 
die Natur zu weit gehen oder daß wir überhaupt damit beginnen, denn je weiter wir durch 
Betrachtung der Natur mit unserem Wissen kommen, desto näher kommen wir auch dem 
göttlichen Schöpfer. Zu denken, daß es irgendein Widerspruch ist, wenn uns die Philosophie 
lehrt, daß das, was uns die Religion und die Heiligen Schriften lehren, eigentlich von der 
Natur gemacht wurde, verhält sich so, wie wenn man sagen würde, daß die Unruhe einer Uhr 
von einem nächsten Rad bewegt wird, was bedeutet, daß man dieses Rad und den Rest, der 
durch die Feder bewegt wird, verleugnet; denn sowohl die Feder als auch alle anderen Teile 
wurden vom Schöpfer der Uhr dazu veranlaßt, sich zusammen zu bewegen. So ist Gott wahr¬ 
lich die Ursache dieses Effektes, obwohl angenommen werden sollte, daß tausend andere 
Ursachen dazwischenliegen, denn die ganze Natur ist eine einzige große Maschine, die von 
Gott gemacht wurde und in seiner Hand gehalten wird. Und wie es der Kunst des Uhrmachers 
entspricht, daß sich der Zeiger, ohne daß er dabei immer seine Hand im Spiel hat, regelmäßig 
von Stunde zu Stunde bewegt, so entspricht es der göttlichen Weisheit, daß die Teile der Natur 
so harmonisch ersonnen und zusammengefügt sind und auf alle Arten von natürlichen 
Bewegungen und Effekten Zusammenwirken, ohne des außergewöhnlichen und unmittel¬ 
baren Einflusses des Schöpfers zu bedürfen. 

6. §. Folglich ist das ursprüngliche Wesen aller Dinge die geeignetste Demonstration von 
Gottes Macht, wie auch das Aufeinanderfolgen von Generationen und die Wirksamkeit der 
Dinge die geeignetste Demonstration seiner Weisheit sind. Würden wir nun annehmen, daß 
Gott jedes Ding gemacht hat und nun immer noch macht, würde keinerlei Effekt aus natür¬ 
lichen Gründen geschehen können. Weitergedacht würde er ununterbrochen mit dem Schöp¬ 
fen beschäftigt sein und nicht, wie es uns die Heiligen Schriften versichern, mit dem 
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Ausruhen davon. Auch könnten wir dann erwarten, daß das Entstehen eines Kindes sowohl 
in einem Ei als auch in einem Schoß geschehen könnte, oder das eines Huhnes aus einem 
Stein oder einem Ei, wie überhaupt alle Arten von Tieren wie auch von Pflanzen ihre Art 
ohne Koitus fortzupflanzen in der Lage wären. Denn unendliche Macht würde keinerlei Un¬ 
terschied bei den Dingen, die sie zu verwalten unternimmt, machen. Denn in der Tat wurden 
diese Dinge nicht nur gemacht, sondern geradezu so gemacht, daß sie, gemäß solch sicherer 
Naturgesetze, ihre natürlichen Effekte selbst zu produzieren in der Lage sind. Gerade hierin 
offenbart sich empfindsam und ausgezeichnet seine Weisheit. Wie sich ja auch die Weisheit 
des Regierens nicht darin zeigt, daß sich der König persönlich in jede Angelegenheit ein¬ 
mischt, sondern in der Scharfsinnigkeit seiner königlichen Gesetze, der Zusammensetzung 
der Minister und zwar so, daß sie wirksam bestimmt werden, wie es der König ja tatsächlich 
gemacht hat. Je komplizierter und vielfältiger wir die natürlichen Gründe der Dinge anneh¬ 
men, desto genauer begreifen wir die Weisheit, die in all dem und in den verschiedenen 
Effekten enthalten ist. Alle Dinge verhalten sich folglich so wie Minister in der Hand Gott¬ 
es, die zur selben Zeit auf tausend Wegen zu tausend Wirksamkeiten und Zwecken unter¬ 
wegs sind, und dies mit derselben Sicherheit, als würde Er allen und allem dasselbe all¬ 
mächtige Fiat , welches Er selbst bei der Erschaffung der Welt gebrauchte, zugestanden haben. 

7. §. (Die Göttliche Weisheit zeigt sich im Wachsen der Pflanzen, vorausgesetzt, wir beob¬ 
achten.) Diese universelle Monarchie, die in allen besonderen Systemen so hervorragend 
sichtbar ist, zeigt sich unverringert auch bei den Pflanzen. Unzählbares Vorkommen und ge¬ 
heime Verwicklungen bilden das, wovon wir keine genaue Kenntnis haben, aber mit Hilfe 
von vielfältigen Meinungen und den vorher ausgeführten und zuletzt eingebrachten Ideen, 
werden wir vorankommen. Obwohl einige Experimente kurz angeschnitten wurden, denn 
das, was ich bis jetzt hauptsächlich verfolgt habe, war der anatomische Teil, ist dies jedoch 
noch nicht alles. Ungeachtet dessen, wie weit uns die bereits gemachten Beobachtungen ge¬ 
führt haben, werde ich mich bemühen, weiter fortzuschreiten. Und wenn ich, für die besse¬ 
re Klärung des Weges, einige Zusammenwirkungen beigefügt habe, so denke ich doch, daß 
es nicht nur solche sind, für welche ich einige Gründe geliefert habe, sondern auch solche, 
für die im folgenden Diskurs weitere Beweise erbracht werden. 

8. §. (Erstens, wie der Boden vorbereitet wird.) Laßt uns also damit fortfahren, daß es für 
eine Wurzel, welche ihres besseren Wachstums wegen in der Erde steckt, notwendig ist, daß 
diese Erde vorbereitet ist. Der Regen, der auf die Erde fällt und einsickert, verdünnt die dar¬ 
in enthaltenen löslichen Substanzen und bewirkt dadurch, daß sie leichter von der Wurzel 
aufgenommen werden können; er wirkt wie ein Menstruum , wie ein Lösungsmittel, welches 
diese Substanzen aus den übrigen und nutzlosen Teilen der Erde extrahiert. 

9. §. Gemeinsam mit dem wässernden Regen bearbeitet die warme Sonne die Erde, wobei 
es zu einem Aufschluß der Erde und zu einer milden Fermentation ihrer verschiedenen Teile 
kommt. Die darin enthaltenen löslichen Stoffe verrotten und werden mürbe. Diejenigen Sub¬ 
stanzen, die bisher fixiert waren, werden nun gelockert und aufgelöst, und verteilen sich nun 
reichlich und gleichmäßig im gesamten Erdreich. 

10. §. Durch das Pflanzenwachstum erschöpfen sich diese Substanzen kontinuierlich und 
müssen erneuert werden. Eine Aufeinanderfolge von Nässe, Wind und anderen Wetterformen 
löst die Blätter und andere Pflanzenteile, und bringt sie zu Boden, wo sie verrotten. Dies 
wiederum, wie Unkraut, weiches untergeackert wird, ergibt einen natürlichen Dünger, 
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welcher die Erde wieder fruchtbar macht. So werden die Pflanzen jedes Jahr aufs neue zum 
Teil aus ihren eigenen aufgelösten Substanzen wieder zusammengesetzt. 

11. §. Viele dieser Substanzen werden nachdem sie gelöst sind durch die Sonne mehr und 
mehr geschwächt und verdunsten. Kontinuierlich steigen sie in die Luft auf und verteilen sich 
in ihr. Dort befinden sie sich dann, obwohl sie ihre pflanzliche Natur nicht verlieren, ge* 
meinsam mit anderen reinen Substanzen. Sie haben jedoch ihre Erdigkeit abgelegt und bil¬ 
den nun eine feinere, einfachere und essentiellere Form. 

12. §. Die Luft ist von elastischer und schwungvoller Natur, welche auf alle Körper gleich 
kräftig einwirkt. Daher dringt sie auch selbst durch alle durchlässigen Poren in die Erde ein. 
Beim Eintritt trägt sie viele der besagten pflanzlichen und essentiellen Substanzen mit sich, 
welche, zusammen mit den übrigen, im gesamten Erdreich verteilt werden. Dadurch und 
durch die geringste Zufuhr von Wärme kommt es zwar zu keiner vehementen, dafür aber zu 
einer sehr feinen Fermentation. 

13. §. Die weiter aufgelösten und verdünnten Grundsubstanzen würden sofort verschwinden, 
wenn dies der Regen nicht verhindern würde; aber indem der Regen auf den Boden fällt, ihn 
durchtränkt und somit ein frisches Lösungsmittel ist, wird der Boden mit vielen Substanzen 
durchdrungen und gesättigt. Beim Tiefersinken nimmt er diese Substanzen von der Ober¬ 
fläche in die tieferen Schichten mit sich und reichert diese somit an, ansonsten wären sie 
mager und kalt. Er legt so einen Vorrat an oder sichert ihn, der bei Bedarf allmählich und 
sparsam wieder an die oberen Schichten abgegeben wird. 

14. §. Der Herbst hat den Vorrat angelegt. Der folgende Winter verschließt dahinter die Türen. 
Während dieser Zeit schützen wärmere Perioden diese vorrätigen Substanzen und lassen sie 
weiter reifen, ohne die Gefahr, daß sie verschwinden. Wenn der Frühling zurückkehrt, öffnet 
er durch die wärmere und beständigere Sonne und durch zarten und häufigeren Regen die 
Türen und löst die besagten Substanzen auf, womit er eine vollwertige Ernährung für alle 
Arten von Pflanzen gewährleistet. Diese Nahrung setzt sich hauptsächlich aus Wasser, wor¬ 
in gewisse Teile von Erde, Salz, Säure, Öl, alkoholischen Substanzen, Luft oder ähnlichen 
verwandten Stoffen gelöst sind, zusammen. 

15. §. (Dann, wie der Saft aufgenommen und in die einzelnen Teile befördert wird, (a) 
T.LK.3.§.3. (b) §.]],12) Die Wurzel, die in der so vorbereiteten Erde steht, ist so beschaffen, 
daß sie von einer Rinde umgeben ist, die hauptsächlich aus parenchymatischem, schwam¬ 
martigem Gewebe besteht. Sie wirkt ähnlich einem Schwamm, der die wässrigen Anteile der 
mit besagten Substanzen durchtränkten Erde aufsaugt; ungeachtet davon auch solche Sub¬ 
stanzen, welche im Verhältnis zum wässrigen Anteil zwar gering, aber doch wesentlich sind; 
daher sind diese anhand ihrer Farbe, ihres Geschmacks oder ihres Geruchs in den parenchy- 
matischen Teilen meistens schwierig nachzuweisen. Es ist wahrscheinlich, daß etwas destil¬ 
liertes Wasser, welches den Sinnen nichts entdeckt, dennoch teilweise die Möglichkeiten der 
Pflanzen enthalten mag, aus denen es destilliert wurde. Und es ist bekannt, daß viele Körper, 
wie Crocus metallorum (pulverisiertes Eisenoxyd?) etwa, viele ihrer Substanzen, ohne wahr¬ 
nehmbare Veränderung in das Menstruum befördern. Obwohl Eis und Schnee weder 
Geschmack noch Geruch haben, ist es dennoch aufgrund ihrer Gestalt offensichtlich, daß in 
ihnen gewisse Arten von sahnen Prinzipien enthalten sind; oder daß zumindest solche Prin¬ 
zipien in ihnen enthalten sein müssen, die jenen und verschiedenen Arten von Salzen 
gemeinsam sind. 
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16. §. Die Aufnahme des mit verschiedenen Substanzen gesättigten Wassers oder Saftes er¬ 
folgt nicht wahllos, sondern wird durch die Haut reguliert. Dadurch wird es filtriert und ge¬ 
reinigt. Die Haut wirkt gemäß ihrer Dicke (a) (a) T.I.K.2.§J.) und ihrer Geschlossenheit auf 
den eindringenden Saft manchmal bloß wie Papier, manchmal wie ein Baumwolltuch und 
manchmal wie ein Ledersack, je nachdem, wie es die Natur von ihr erfordert. Durch die Haut 
wird außerdem die Aufnahme des Saftes gebremst, da ihn sonst die schwammige Rinde zu 
schnell aufsaugen würde und die Wurzel damit überschwemmt würde. Die verschiedenen 
Leitgefäße, die in der Haut enthalten sind (b) (b) TA.K.2.§4.) und unmittelbar der Erde 
benachbart liegen, sind normalerweise mehr oder weniger abgestorben, wodurch sich teil¬ 
weise schon Grundsubstanzen aus ihnen herausgelöst haben. Der eintretende Saft wird dabei 
auch mit diesen Stoffen angereichert, wodurch er leichter eintreten kann, da er bereits die 
Grundsubstanzen der Leitgefäße in sich trägt. Solche Stoffe nimmt der Saft teilweise auch 
auf, wenn er in die Rinde eintritt. 

17. §. Der gefilterte Saft, obwohl rein und aus den essentiellen Teilen bestehend, setzt sich 
aus heterogenen Teilen zusammen; er wird vom Parenchym der Borke, welche schlaff und 
schwammig ist, aufgenommen und leicht und mild fermentiert, wobei er nun noch besser 
aufbereitet ist und noch leichter in alle Blasen besagten Parenchyms eindringen kann. Dabei 
schwillt es an und dehnt sich so weit aus, wie es seinen Teilen möglich ist. Daraufhin wird 
der Saft durch den Druck des weiter eindringenden frischen Saftes und den Druck, der durch 
die Ausgleichsbewegung der geschwollenen und gedehnten Blasen des Parenchyms hervor¬ 
gerufen wird, in die anderen Teile der Wurzel weitergeleitet. 

18. §. Da das Parenchym nirgendwo offen und sichtbar durchlässig ist, sondern aus einer un¬ 
endlich großen Zahl von kleinen Blasen besteht (c) (c) TA .K.3.§.4.), wird der Saft dort nicht 
nur fermentiert und für die weitere Verteilung vorbereitet, sondern wandert von Blase zu 
Blase, wobei jeder seiner Teile hunderte Male filtriert wird. 

19. §. Der fermentierte und filtrierte Saft, wird auf alle anderen Organe aufgeteilt, und zwar 
gemäß den verschiedenen Substanzen des Saftes, die mit jenen, aus denen die besagten Or¬ 
gane bestehen, übereinstimmen. Wenn der Saft daher von Blase zu Blase wandert, werden 
die Substanzen, die auf die Fasern besagter Blasen abgestimmt sind, an diese Fasern ange¬ 
lagert und schließlich in sie eingebaut werden. Es sind dies hauptsächlich Wasser, dann saure, 
alkoholische, erdige, gasförmige und ölartige Substanzen, (d) (d) Ebenda §.50, 52.) 

20. §. Der Saft wird durch den kontinuierlichen Saftstrom und über beständige Filtration, 
wobei er einige Substanzen an besagten Fasern zurückläßt, von Blase zu Blase gepreßt, 
wodurch er mit anderen Substanzen angereichert wird. Ähnlich wie Wasser, das durch ein 
mineralisches Gefäß fließt, mit diesem Mineral angereichert wird. 

21. §. Der so mit den vereinigten Substanzen der parenchymatischen Fasern angereicherte 
Saft, gelangt mit den korrespondierenden Substanzen, das sind hauptsächlich wässrige, 
salzige, ölartige und erdige Substanzen, in die holzigen Gefäße, (e) (e) Ebenda §.51. 52) Da 
die parenchymatischen Substanzen mit ihnen vermischt und gewissermaßen auch mit ihnen 
vereinigt sind, sind sie nun geeignet um aufgenommen zu werden. Einige von ihnen werden 
in besagte Gefäße eindringen, woraufhin alkalische Öle und alkoholische Säuren aufeinan- 
dertreffen. Diese werden sich noch mit anderen Substanzen verbinden und sich nach und 
nach als ausgefällte Substanz an die Gefäße anlagem. So werden die Gefäße ernährt. 
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22. §. Während die Zufuhr weiteren Saftes anhält, treten die Substanzen aber nicht nur in den 
Körper dieser Teile ein, sondern auch in ihre Hohlräume. In den parenchymatischen Fasern, 
die um die Gefäße geschlungen sind, (a) (a) TA.K.5.§A2.) erhöht sich durch die aufgenom¬ 
mene Flüssigkeit der Turgordruck, wodurch sie sich etwas verkürzen oder in der Länge zu¬ 
sammenziehen. Dadurch legen sie sich fester um die Gefäße und pressen so etwas von der 
Flüssigkeit, die in ihnen und den Gefäßen enthalten ist in die Blasen zurück. 

23. §. Bestimmte Teile des Saftes, die nun mit einigen Substanzen der Gefäße angereichert 
sind, dringen nun ihrerseits in die parenchymatischen Fasern ein und werden dort eingebaut. 
Dabei werden besagte Fasern, welche vorher entspannt und ausgedehnt waren, nun ernährt 
und verändern sich ebenfalls. Einige Teile der vereinigten Substanzen der parenchymatischen 
und der holzigen Teile sind für beider wirklicher Ernährung notwendig. Ähnlich, wie die Ver¬ 
mengung und gemeinsame Wirkung von Blut- und Nervenflüssigkeiten für die Ernährung 
und den Aufbau der Gewebe bei Tieren notwendig sind. 

24. §. Einige Teile des so zweimal angereicherten Saftes, der nun hauptsächlich aus Wasser, 
Luft und Säure besteht, gelangen auch in die Wände der Luftgefäße und werden, ähnlich wie 
vorhin, mit ihnen verbunden. Durch die Aufrechterhaltung des Saftstromes und durch seinen 
Druck werden einige Teile auch in die Hohlräume besagter Gefäße gedrückt, wo sie ihre höch¬ 
ste Komplexität erfahren. Sie bestehen hier mehr oder weniger aus den Substanzen und Tink¬ 
turen der anderen organischen Teile als auch der Luftgefäße selbst, und stellen so eine 
vermischte Lösung von Substanzen aus allen Organen dar. 

25. §. Die parenchymatischen Fasern umgeben auch diese, so wie alle anderen Gefäße, und 
sind ebenso mit ihnen verbunden. So wird auch oft die darin enthaltene Flüssigkeit wieder 
herausgepreßt. Notwendigerweise dient der Saft aber nun nicht der unmittelbaren Ernährung 
diverser Gewebe, sondern, da die Beschaffenheit des Saftes ein luftiges Ferment ist, wird es 
sich sukzessive in die Luftgefäße einlagem, um von hier über den Saft in die anderen Organe 
zu gelangen. 

26. §. Der so angereicherte Saft kann nun leichter zu den verschiedenen Organen gelangen. 
Denn keines von ihnen ist gänzlich in sich abgeschlossen. Wäre es aber so, wären sie für den 
Saft unzugänglich und die inneren Teile, welche auch Nahrung brauchen, würden verhungern. 
Beide, Luft- und Saftgefäße verlaufen überall in Bögen, wobei die Zwischenräume von 
parenchymatischen Geweben ausgefüllt sind, (c) (c) TA .K.3.§A3.&K.4.§.4 f 5,7.) wodurch ein 
freier und reichlicher Austausch von Säften (und all seiner nach und nach beigemengter 
Tinkturen) zwischen den einzelnen Geweben und zu allen Teilen jedes einzelnen Gewebes 
erfolgen kann. Die parenchymatischen Teile, die zwischen den klammerartigen Bögen ver¬ 
laufen, sind den kleineren Gefäßen, die zwischen den Tiereingeweiden verlaufen ähnlich, 
wodurch keines der Gewebe Mangel an den Stoffen erfährt, die für seine Ernährung, den 
guten Zustand oder für das Wachstum notwendig sind. 

27. §. Für die bessere Abstimmung der verschiedenen Teile des Saftes sind die dia¬ 
metralen Teile des Parenchyms, welche manchmal geradewegs durch die Rinde verlaufen, 
zuständig, wie es bei Liebstöckel, Petersilie &c. beschrieben und abgebildet wurde, (d) (d) 
TA.K.3.§.7,8.) wobei alle oder fast alle zwischen den Saft- und den Luftgefäßen von der 
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Peripherie ins Zentrum verlaufen. Auf diese Weise wird ein reichliches und luftiges Ferment 
von einem Gefäß zum anderen befördert. Denn wenn der Saft in die Rinde eintritt, werden 
die flüssigeren Anteile in seine sukkulenten Bereiche wandern, während die luftigeren, in 
die weißen und trockeneren diametralen Teile aufgeteilt werden, wobei sie, wenn sie Berei¬ 
che mit Luftgefäßen passieren, ihre Substanzen an jene abgeben. Es handelt sich hierbei aber 
um keine reine und einfache Luft, sondern um eine, die mit den Tinkturen der Saftgefäße 
versetzt ist. Daher kann man auch beobachten, daß die Saftgefäße nicht in gerader Linie zwi¬ 
schen den diametralen Teilen verlaufen, sondern sich wechselseitig aufeinander zuneigen, 
wenn die diametralen Teile weiter auseinanderliegen, um diese Teile zu berühren, wie man 
beim Liebstöckel sehen kann, wobei sie ihre Tinkturen an die Luft abgeben, die durch die 
besagten diametralen Teile durchstreicht. 

28. §. Durch die fortgesetzte Aufnahme frischen Saftes werden sowohl die luftigen als auch 
die anderen Anteile in das Mark transportiert, wo sie mehr Raum vorfinden und besser ver¬ 
arbeitet werden können. Der besondere Vorteil besteht hier in der etwas höheren Tempera¬ 
tur, die sich aus der größeren Entfernung von der Erde und die bessere Isolierung durch das 
umgebende Holz oder die vielen Gefäße ergibt. Somit ist das Mark ein Behältnis für eine 
besser Nahrung, die nach und nach an jene Gefäße abgegeben wird, die in das Mark einge¬ 
streut sind und in den Stamm weiterführen, (a) (a) T.I.K.5.§3.) Bei Arten, bei denen aber 
keine Gefäße im Mark vorhanden sind, ist es normalerweise trockener und ist mit einem luf¬ 
tigeren und wärmeren Saft angefüllt. Dadurch wird das Wachstum der Knospe gefördert, wie 
durch ein heißes Bett, das man unter sie stellt. Bei vielen Pflanzen mit knorrigen Wurzeln 
sind die jüngeren sukkulenter und hauptsächlich für die Ernährung des Sprosses zuständig; 
die älteren sind schwammig und mit Luft gefüllt, um den Saft zu fermentieren und ein frühe¬ 
res Schossen des Sprosses zu ermöglichen, wie beim Schöllkraut, beim Knabenkraut und 
ähnlichen Arten. Und so sind alle Teile mit einer geeigneten Nahrung ausgestattet. 

29. §. (Wie die verschiedenen Teile ernährt und geformt werden, (b) §21 .(c) Ebenda, §49,51.) 
In diesen Nährstoffen sind die Substanzen des Saftes, wie bereits gesagt wurde, konzentriert 
und untereinander verbunden (b). Daher besitzt keiner der organischen Teile, wenn er seines 
Inhalts entledigt wird, irgendeinen Geschmack oder Geruch, wie man am Mark von Pflan¬ 
zen, an Papier oder Leinengeweben erkennen zu vermag (c). Denn bevor sie nicht durch Auf¬ 
schluß, heftige Destillation oder verschiedene andere Verfahren herausgelöst werden, kön¬ 
nen sie nicht auf die Organe dieser Sinne einwirken. Aus demselben Grund sind sie niemals 
gefärbt, außer durch ihren Inhalt. Und obwohl sie mit dem bloßen Auge betrachtet häufig 
weiß aussehen, erscheinen sie durch das Mikroskop transparent. In derselben Art wie auch 
das Blutserum, das Eiweiß, die Sehnen, die Haare und Nägel transparent und ohne viel Ge¬ 
ruch oder Geschmack sind, sind die Substanzen in ihnen dennoch mehr oder weniger kon¬ 
zentriert. Werden aber diese Substanzen gewaltsam herausgelöst, sind sie alle verschiedent¬ 
lich mit solchen Qualitäten ausgestattet. 

30. §. Die Konzentration der einzelnen Substanzen ist also für jedes Organen charakte¬ 
ristisch. Bei Vorherrschaft bestimmter Substanzen in den einzelnen Organen, wird der Rest 
nicht nur durch die Konzentration sondern auch durch Assimilation kontrolliert, wodurch die 
spezifischen Unterschiede der einzelnen Organe gewahrt werden. Daher sind auch die 
Saftgefäße immer zäh und biegsam, wie auch alle Rinden, in denen diese Gefäße Vorkom¬ 
men. Und auch wie eine Handvoll Flachs, die nichts anderes enthält als einen Haufen 
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durch die Rinde verlaufender Saftgefäße. Denn neben Wasser und Erde, sind ein alkalisches 
Salz und Öl, wie bereits gesagt, die vorherrschenden Substanzen dieser Gefäße (a) (a) §21.). 
Das Öl ist hauptsächlich für die Zähigkeit dieser Gefäße verantwortlich und da es von kleb¬ 
riger Natur ist, hält es die anderen Substanzen zusammen und verbindet sie. Alkalisches Salz 
und Erde, die mit ihm verbunden sind, verleiht ihm noch größere Stärke. Daher ist das caput 
mortuum der meisten Körper, besonders jener, die aus Öl und alkalischen Salzen bestehen, 
spröde und zerbrechlich, da jene Substanzen, welche die restlichen Stoffe miteinander ver¬ 
binden, dabei verloren gehen. Aus demselben Grund sind die parenchymatischen Teile der 
Wurzel auch in ihrem natürlichen Zustand spröde und zerbrechlich, da, wie bereits gesagt (b) 
(b) §.19.) hauptsächlich erdige Substanzen vorhanden und besonders die öligen und salinen 
rar sind. Daher bricht Mark und einfacheres Parenchym leicht, weshalb Getreide, die Wur¬ 
zel des Erdapfels und verschiedene andere Pflanzen, in getrocknetem Zustand leicht zu Mehl 
vermahlen werden können. Auch schmecken viele Äpfel nach einem Frost mehlig, obwohl 
ihre parenchymatischen Teile nicht nur analog, sondern in Substanz und Essenz dieselben 
geblieben sind (c) (c) Buch 1.K.7.§.14). 

31. §. Und wie die Beschaffenheit der einzelnen Organe von diesen Substanzen abhängig ist, 
so ist es auch ihre Gestalt. Zuerst wachsen die Leitgefäße durch ihr alkalisches Salz in die 
Länge (d) (d) T.2.§.21.). Denn das ist die primäre Wuchsrichtung dieses Salzes. Und da es 
im Vergleich zum Rest eine weniger bewegliche Substanz ist, kann es umso besser eine Fi¬ 
xierung oder ein raschen Sprossen bewirken. So zwingt es den anderen Substanzen seine ei¬ 
gene Gestalt auf. Wie auch die Gestalt eines mit Seide oder einem anderen Material bespannten 
Knopfes von seiner Gußform abhängt und immer dieser entspricht, so entspricht hier das Salz 
der Gußform und alle anderen eher passiven Substanzen passen sich gemeinsam seiner Form 
an. Folglich sind diese Saftgefäße auch nicht pyramidal, wie die Venen bei Tieren, sondern 
besitzen von einem Ende bis zum anderen einen gleichmäßigen Durchmesser, da auch das 
Wachstum besagten Salzes am ehesten dieser Form entspricht. Aufgrund der ölartigen Sub¬ 
stanzen sind sie überdies durchgehend rund oder zylindrisch. Ohne die Wirksamkeit dieser 
Substanz wären besagte Gefäße flach oder auf irgendeine Weise kantig oder eckig, wie es 
alle Salzkristalle wie Alaun, Vitriol, Ammoniak, Meersalz, Nitrat &c. sind. Und weil die gei¬ 
stigen und flüssigeren Anteile der Substanzen am wenigsten leicht gebunden werden kön¬ 
nen, werden jene beweglich im Zentrum Zurückbleiben, während die restlichen Teile rundum 
abgelagert werden. Daher ist jedes Gefäß kein massiver, sondern ein Hohlzylinder und wird 
so zu einer Röhre. 

32. §. Die Milchröhren sind wie die Siebröhren hohl, besitzen jedoch einen etwas größeren 
Durchmesser. Da ihre Substanzen weniger erdig und ölartig sind, aber auch weniger kon¬ 
zentriert vorliegen, wodurch sie auch leicht von der Luft angegriffen und zerstört werden 
können, sind sie zarter und leichter dehnbar und geben so den geistigen Substanzen im Zen¬ 
trum nach. Dadurch erhalten sie einen größeren Durchmesser und sind so besser für den frei¬ 
en Transport des Milchsaftes angepaßt. Dieser Milchsaft ist eine öligere und viskosere Flüs¬ 
sigkeit als die, die in den Lymphgefäßen enthalten ist. Da es hier auch keinen Pulsschlag wie 
beim Blut der Tiere gibt, könnte es mitunter Vorkommen, daß der Milchsaft in den Röhren, 
durch die er fließt, stagniert, wenn sie nicht einen etwas größeren Durchmesser hätten. 
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33. §. Wie die salinen Substanzen sozusagen die Gußform für die Leitgefaße darstellen, genau¬ 
so verhält es sich mit der Luft und den Luftgefäßen. (a) (a) TAXA.§23. & T.2.§24) Nun 
sind die Teilchen der Luft, zumindest die, welche beim Aufbau der Luftgefäße beteiligt sind, 
wahrscheinlich gekrümmt. Durch Zusammenfügung vieler solcher gekrümmter Teilchen 
werden einige spiralig oder ergeben eine sich windende Form. Darauf beruhen wahrschein¬ 
lich die elastischen Eigenschaft der Luft wodurch sie unter Anwendung von Kraft gedehnt 
oder komprimiert werden kann. Deshalb setzen sich die besagten gekrümmten Teilchen der 
Luft zuerst wie eine Gußform zusammen, während sich die anderen Teilchen im Nachhin¬ 
ein daran anlagem und damit verbunden werden. So wie vermittels der salinen Substanzen 
die restlichen Teile in Form langer ununterbrochener Fasern wachsen, so wachsen vermit¬ 
tels der Luft jene Fasern als spiralige Linien und bilden so die Luftgefäße. Sind nun im Ver¬ 
hältnis zu den salinen Anteilen weniger luftige vorhanden, werden die Hohlräume der Luft¬ 
gefäße weiter oder die Fasern wachsen in größeren Ringen weiter, sodaß sie eher einer geraden 
Linie näherkommen und in ihrer Gestalt dem Wachstum der salinen Teile ähnlicher sind. Im 
Gegensatz zu den Siebröhren, die nur in die Länge und niemals wahrnehmbar über ihre ur¬ 
sprüngliche Dicke hinaus wachsen, erweitern jene immer mehr oder weniger ihren Durch¬ 
messer. Da ihre Fasern in spiraligen Linien verlaufen, müssen sie beim Weiterwachsen in 
immer größere Ringe erweitert werden. Da sie im untersten Teil der Wurzel am weitesten 
von der Luft entfernt sind, und deshalb auch weniger Anteile reiner Luft besitzen als im obe¬ 
ren Teil der Wurzel, geraten sie sozusagen unter die Herrschaft der salinen Substanzen und 
bilden eher gerade Linien, die in großen Kreisen angeordnet sind. Deshalb sind die Luftge¬ 
fäße dort normalerweise breiter, (b) (b) TA .K.4.§A6.) 

34. §. Bedingt durch die in ihnen enthaltenen Substanzen besitzen auch die parenchymati- 
schen Teile der Wurzel die ihnen eigene Gestalt. Aufgrund ihres sauren Salzes bestehen ihre 
Wände aus Fasern, die wiederum aufgrund ihrer ölartigen Komponente überall gleichmäßig 
rund sind. Wahrscheinlich aufgrund der geistigen Substanzen, die sie auch besitzen, sind sie 
hohl. Aber da die geistige Komponente hier reichlicher vorhanden ist als die Luft, und die 
salzartigen Stoffe sauer sind, und deshalb mehr unter dem Einfluß der alkoholischen Stoffe 
stehen als die alkalischen, verlaufen besagte Fasern hier nicht in geraden Linien wie bei den 
Saftgefäßen, oder in einer gleichförmigen spiraligen Bewegung wie bei den Luftgefäßen, 
sondern sind in kreisförmiger und tausendfacher Art hin und her gewunden, gemäß den Be¬ 
wegungen der hier vorherrschenden und aktivsten alkoholischen Substanzen. Die alkoholi¬ 
schen Teile sind hier, wie bereits gesagt, reichlicher und üppiger vorhanden und reichen nicht 
nur aus, um die Hohlräume der Fasern aufzufüllen, sondern füllen auch unzählige kleine Räu¬ 
me zwischen diesen Fasern aus. Dadurch können sich diese Fasern nicht ganz eng wie die 
Fäden auf einer Garnspule zusammenwickeln, sondern sind gezwungen, bestimmte Abstän¬ 
de zueinander einzuhalten, wodurch wie beim Brotbacken Blasen entstehen, (d) (d) 
TA .K.3.§.4.) 

35. §. Zuerst werden die zu unterst liegenden Fasern gebildet, ähnlich der Kette in der 
Weberei. Die ihnen angrenzenden alkoholischen Substanzen werden sich in der Folge an sie 
anlagem und fixieren und so eine weitere Schicht an Fasern initiieren, die sich nun wie die 
Schußfäden in noch kleineren Kreisen um die ersteren legen, wodurch letztlich alle mit¬ 
einander verknüpft werden, (e) (e) TA.K.5.§.9.) Aus demselben Grund werden sich die 
parenchymatischen Fasern auch um die zuerst geformten Siebröhren wickeln (0 (f) 
TA.K.5.§A2.) Ebenso formen sie um die Luftgefäße, die im Zentrum stehen und entlang 
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derer auch die Leitgefäße verlaufen (wie flüchtiges Salz entlang eines Glases oder Frost auf 
den Fensterscheiben kondensiert) einen Ring. 

36. §. (Wie die einzelnen Teile an geordnet und verteilt werden.) Einige der ätherischeren und 
feineren Teile der Luft, die die Wurzel durchströmen, scheinen durch eine Art von Magne¬ 
tismus die Luftgefäße, in denen diese Substanzen gespeichert sind, strahlenförmig anzuord¬ 
nen. Diese Anziehungskraft (wie ich mir nicht nehmen lasse sie zu benennen) oder auch ma¬ 
gnetische Kraft zwischen der Luft und diesen Gefäßen begründet sich aus der Natur der 
Substanzen, die beiden gemeinsam sind und aus der elektrischen Natur verschiedener ande¬ 
rer Körper. Der Magneteisenstein ist nämlich nicht der einzige, der Anziehungskräfte entfal¬ 
ten kann. Von anderen Effekten wurde bereits früher (a) (a)Buch I .K.2.§25. & K.4. Append. 
§2 f 3.) und wird noch berichtet werden. Deshalb sind sie auch in den unteren Teilen der Wur¬ 
zel am wenigsten regelmäßig angeordnet, da diese weiter von der Luft entfernt sind (b) (b) 
TA .K.4.§.10.) In den oberen Teilen vieler Wurzeln wie bei Beinwell, Borretsch, und Pastinak, 
sind die Gefäße, die sich in der Nähe des Zentrums befinden eher unregelmäßig angeordnet, 
während jene, die nahe der Rinde liegen und somit der Luft näher sind, regelmäßiger und 
meistens strahlenförmig angeordnet sind. (Tafel 7,89) Aus dem gleichen Grund mag es sein, 
daß auch die Leitgefäße in der Rinde immer dann, wenn die Luftgefäße dort häufiger sind, 
ebenfalls strahlenförmig angeordnet sind, da jene normalerweise die Luftgefäße begleiten. 
Und daß das Parenchym der Rinde in diametralen Teilen angeordnet ist, wobei dort, wo die 
Luftgefäße kleiner und seltener sind, diese Teile gleichfalls kleiner oder gar nicht vorhanden 
sind wie bei Kerbel, Spargel, Löwenzahn, Fetthenne, Natterwurz, Meerrettich, Erdapfel &c. 
(Tafel 7,89,&c.) 

37. §. Besagte Ätherische Teile der Luft haben nicht nur die Kraft die Luftgefäße anzuord¬ 
nen, sondern bewirken auch, daß sie sich vom Zentrum aus in die peripheren Bereiche der 
Wurzeln ausbreiten. Dadurch können auch solche Wurzeln, welche in ihren unteren Teilen 
kein Mark besitzen, in ihren oberen Teilen eines erlangen, (c) (c) TA .K.5.§.1.) Und dasselbe 
Mark, welches im unteren Teil anteilsmäßig klein ist, kann im oberen Teil mehr oder weni¬ 
ger ausgedehnt sein, (d) (d) lb.§.4.) 

38. §. Die unterschiedliche Verteilung dieser Gefäße ist nicht nur vom Einfluß der Luft ab¬ 
hängig, sondern auch von ihren eigenen Möglichkeiten diesem Einfluß mehr oder weniger 
nachzugeben. Und daher kommt es öfters vor, daß schlankere Gefäße, die nachgiebiger sind 
eher vom Zentrum aus zur Peripherie zurückweichen. Folglich stehen sie auch in solchen 
Wurzeln, wo sie kleiner sind, weiter außen, wie bei der weißen Rübe, bei Topinambur, bei 
Kartoffeln und anderen. (Tafel 2. & 6.) Deshalb sind sie auch weniger häufig in Bögen auf¬ 
geteilt und liegen auch in ein und derselben Wurzel, weiter voneinander entfernt, wenn sie 
kleiner sind. Außerdem sind in den kleineren Luftgefäßen die Ringe weniger häufig und die 
spiraligen Fasern, aus denen sie bestehen, wachsen weiter. Es ist daher notwendig, daß je 
kleiner besagte Ringe sind, sie umso häufiger auftreten müssen und daher nehmen sie auch 
mehr Platz in der Länge der Wurzel ein. Da sie aber nicht in einer geraden Linie gebündelt 
sein können, wird jedes Gefäß zu einer gekrümmten oder gebogenen Wuchsform gezwun¬ 
gen. 

39. §. Die Leitgefäße, die durch die parenchymatischen Fasern mit diesen verknüpft sind, 
machen ihre Bewegung mit und verteilen sich mit ihnen. Da sie kleiner (e) (e) TA.K.3.§A6.) 
und biegsamer sind als die Luftgefäße und so den dazwischen verlaufenden Fasern des 
Parenchyms leichter nachgeben können, sind ihre in Bögen verlaufenden Stränge manch¬ 
mal beim Topinambur viel stärker verzweigt als die der Luftgefäße. (Tafel 6.) Und obwohl 
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die Saftgefäße mit den Luftgefäßen über die parenchymatischen Fasern verbunden sind, (a) 
(a) T.l.K.5.§.12.) verlaufen sie nicht immer mit ihnen gemeinsam. Sie stehen auch nicht 
direkt wie die Luftgefäße unter dem Einfluß der anziehenden Kraft der Luft, weshalb die 
Luftgefäße beim Auseinanderweichen nicht immer alle Saftgefäße mit sich nehmen, sondern 
oft viele von ihnen im Mark verteilt zurücklassen, wie man bei der Petersilie, der Karotte, 
beim Topinambur, bei der weißen Rübe und vielen anderen sehen kann. (Tafel 6.) 

40. §. Die weitere Verteilung der Luftgefäße setzte sich fort, wobei einige von ihnen letzt¬ 
lich die Peripherie der Wurzel verlassen und im unteren Bereich der Pflanzen in Zweigen 
und Ästen und im oberen Bereich in den Blättern ihre Fortsetzung finden. Und damit sich 
nicht alle in die Blätter verzweigen und keine mehr für den Stamm übrigbleiben, wie es für 
die sehr kleinen zutrifft, oder wenn wenig Saftgefäße vorhanden sind, die sie zurückhalten, 
bleiben oft einige von ihnen gebündelt im Zentrum, von wo sie sich nicht so leicht separie¬ 
ren und verteilen können, sondern direkt im Sproß nach oben verlaufen, wie beim Borretsch. 
(Tafe! 6.) 

41. §. In Folge der unterschiedlichen Größen, Proportionen und Anordnungen ihrer Teile sind 
Wurzeln von unterschiedlicher Größe, Form und Lebensdauer und bewegen sich auch un¬ 
terschiedlich. (Wie es zu den unterschiedlichen Größen und Formen der Wurzeln kommt) Die 
Wurzeln, die wegen ihres jährlichen Wachstums groß sind, besitzen weniger Luft- und Saft¬ 
gefäße, aber dafür mehr Parenchym. So können die Luftgefäße, oder besser gesagt kann das 
gasförmige Ferment, das darin enthalten ist, nur einen kleinen Teil des Saftes verdampfen. 
Dieser Saft kann deshalb auch schlechter in den Stamm aufsteigen, sondern muß deshalb 
gänzlich oder zum überwiegenden Teil in der Wurzel bleiben, die dadurch wiederum stärker 
wächst. Dort wo nur wenige Saftgefäße enthalten sind, ist die Wurzel verhältnismäßig groß. 
Wenn sie aber häufig Vorkommen, steht das jährliche Wachstum in keinem Verhältnis zu ihrer 
Anzahl. Weil nämlich ihre alkalischen Tinkturen, die weiter fließen, nicht so gut geeignet 
sind die parenchymatischen Gewebe aufzubauen als jene sauren Tinkturen der parenchyma¬ 
tischen Teile, (b) (h) T2.§3L) 

42. §. Wenn die Luftgefäße geschmeidiger sind und so der Anziehung der Luft folgen kön¬ 
nen, und sich zusammen mit den Saftgefäßen nach außen hin ausbreiten (wie, wurde bereits 
gesagt) wird die Wurzel auch verstärkt in die Breite wachsen, da nämlich die Ernährung der 
parenchymatischen Teile, die die Gefäße umgeben, (Tafel 2. & 7.) dadurch gleichermaßen 
gesteigert wird, wie bei der weißen Rübe, beim Topinambur, &c. Dort wo die Gefäße nicht 
nach außen Vordringen, bleibt die Wurzel hingegen schlank, wie beim Spargel, beim Löwen¬ 
zahn, &c. (Tafel 7. & 8.) 

43. §. Wenn die Luftgefäße auf das Zentrum oder auf Zentrumsnähe beschränkt sind und 
groß oder häufig sind und die Saftgefäße, ebenfalls ausreichend vorhanden, mit ihnen ge¬ 
mischt sind, oder sie umgeben, wächst die Wurzel in die Länge, wie es die Wurzeln von Fen¬ 
chel, Wein, Süßholz, &c. tun. (Tafel 2, & 17.) Weil die Luftgefäße ein ergiebigeres Ferment 
besitzen, wird der Saft gut verdaut und reift. Weil aber die Saftgefäße vergleichsweise zahl¬ 
reicher vorhanden sind, wird der Saft nicht verdampft, um hauptsächlich in den Stamm auf¬ 
zusteigen, sondern an Ort und Stelle verbraucht, um das volle Wachstum der Gefäße zu unter¬ 
stützen. Diese sind nun zahlreicher und stabiler und geben der Expansion der Luftgefäße 
kaum nach. Deswegen erfolgt das Wachstum der Wurzel und das ihrer Teile weniger in die 
Breite als in die Länge. 
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44. §. Wo dieselben Luft-Gefäße seltener, oder eingeschränkter Vorkommen, oder von einer 
dickeren und dichteren Rinde umgeben sind, ist die Wurzel glatt und wenig verzweigt, wie 
bei Spargel, Pfingstrose und Löwenzahn. (Tafel 7, 8 J Aber dort, wo die Gefäße zahlreicher 
sind und von einer dünneren, kleineren oder gedehnteren Rinde umgeben sind, ist die Wur¬ 
zel stärker verzweigt, oder strähniger, wie bei Akelei, Scharlei, Rübe oder Tabak. (Tafel 2, & 
7.) Hier folgen die Gefäße der Anziehungskraft der Luft eher nach und kommen den Rand¬ 
zonen der Rinde immer näher, bis sie zuletzt durch sie hindurch in die Erde Vordringen. Da 
sie aber von parenchymatischen Fasern umgeben sind und auch die Saftgefäße durch Fasern 
mit ihnen verknüpft sind, (a) (a) T.LK.5.§.12.) brechen die Wurzeln nie nackt hervor, son¬ 
dern sind immer mit einer gewissen Menge anderer Gewebe ausgestattet. Deshalb wird der 
Aufbau ihrer Äste und Zweige immer dem Aufbau des Körpers der Wurzel entsprechen. 

45. §. Auf Grund derselben Expansionsbewegung und der Flexibilität der Luftgefäße, bringt 
die Wurzel auch oft Wurzelknospen hervor, die allmählich austreiben und zu neuen Spros¬ 
sen werden. Bei der Entstehung dieser Knospen, passen sich die Luftgefäße in jeder Hinsicht 
und jeder Art von Entwicklung an. Sie werden nicht nur nach außen in die Peripherie der 
Wurzel gezogen, wie bei Faserwurzeln, sondern können auch mehr in die Breite wachsen um 
eine Wurzelknospe zu bilden. In den Faserwurzeln hingegen sind sie immer eher zusam¬ 
mengezogen. (Tafel 6.) Das ist, wie bereits erwähnt, in Bezug auf die Anordnung der ein¬ 
zelnen Gewebe der grundsätzliche Unterschied zwischen Wurzel und Sproß, (b) (b) 
T.I.K.1.§.2,3.) Daher bilden hauptsächlich jene Wurzeln Wurzelknospen aus, die die klein¬ 
sten Luftgefäße haben, (c) (c) TJ.K.4.§.I5.) da jene am flexibelsten und am ausdehnungs¬ 
fähigsten sind. 

46. §. Weil die Expansionsbewegung dieser Gefäße aber auch teilweise von einer geringen 
Anzahl von Streben abhängt, treiben die Knospen in den verschiedenen Wurzeln unter¬ 
schiedlich aus. Dort wo die Anzahl der Streben geringer ist, ragen die Knospen über die Ober¬ 
fläche der Wurzel hinaus, wie beim Topinambur. (Tafel 6.) Dort wo die Streben näher bei¬ 
sammen liegen, wie bei der Kartoffel, sind die Knospen ein wenig darin versteckt. Die 
Luftgefäße werden hier von den Streben ziemlich eingeschränkt und gehemmt, während die 
Rinde anschwellen und voll zu wachsen beginnen kann. 

47. §. Wenn die Luftgefäße über ihre ganze Länge gleich dick sind, ist die Wurzel ebenso, 
nämlich zylindrisch, so wie die von Mannstreu, Meerrettich, dem gemeinen Eibisch, Süßholz, 
&c. Wenn sie aber ungleich groß sind, und zur Spitze hin dicker werden, dann wird auch die 
Wurzel ungleich. Allerdings ist ihr Wachstum dem der Luftgefäße entgegengesetzt. Sie wird 
zur Spitze hin nicht dicker, wie die Luftgefäße, sondern dünner oder pyramidal, wie bei 
Fenchel, Borretsch, der Nessel, Traubenkraut, Stechapfel, &c. beobachtet werden kann. Weil 
die Luftgefäße an der Wurzelbasis beträchtlich weitlumiger sind, enthalten sie dort ein 
ergiebigeres Ferment. Außerdem ist der Saft dort auch besser verdampft und ausgiebig in die 
oberen Teile aufgestiegen. Die Luftgefäße nehmen den ergiebigeren Dampf in sich auf und 
leiten ihn in die oberen Teile weiter. Dabei rauben sie den parenchymatischen Teilen ihre 
Nahrung und hindern sie in ihrem Wachstum. 

48. §. (Wie sich Wurzeln unterschiedlich bewegen.) Auf Grund der unterschiedlichen Pro¬ 
portionen und Anordnung ihrer Teile, sind die Bewegungen der Wurzel auch unterschiedlich. 
Denn wenn die Luftgefäße nach außen dringen und von einer dünnen Rinde umgeben sind, 
verläuft die Wurzel horizontal, wie es bei den Horizontalwurzeln der Primel, Ammey-Peter- 
lein, Anemone, &c. beobachtet werden kann. (Tafel 8) Diese Wurzeln werden von den senk¬ 
rechten Fasern, die aus ihnen in die Erden wachsen und in deren Zentrum die Luftgefäße 
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zusammengefaßt sind, hinuntergezogen, (a) (a) T.J.K.L.§.15.) Die Wurzeln werden aber auch 
durch die Luftgefäße, die der Luft näher und damit ihrer Anziehungskraft stärker ausgesetzt 
sind, (b) (b) T.2.§.36.) gedrängt, sich aufwärts zu bewegen. Dadurch steigen sie weder an, 
noch sinken sie ab, sondern bleiben auf gleicher Höhe zwischen beiden. 

49. §. Wenn die Gefäße aber gebündelt im oder um das Zentrum angeordnet sind und mit 
einer verhältnismäßig dicken Rinde umgeben sind, wachsen die Wurzeln senkrecht in den 
Boden, wie bei Löwenzahn, Ochsenzunge, Pastinak, &c. (Tafel 7,8.) Die Gefäße sind in den 
senkrecht verlaufenden Wurzeln stets im Zentrum gebündelt, während sie in den Horizon¬ 
talwurzeln derselben Pflanze im Querschnitt verteilt sind. Das wird aus dem Vergleich der 
Horizontal- mit den senkrecht verlaufenden Wurzeln von Ammey, Primel, Topinambur, 
Schlüsselblume und anderen offensichtlich. 

50. §. Wenn die Luftgefäße im Zentrum beieinanderstehen und von einer größeren Zahl von 
Saftgefäßen umgeben sind, wächst die Wurzel in die Tiefe; das heißt, sie verläuft senkrecht 
und ist lang, (c) (c) T.J.K.l.§.9.) Senkrecht verläuft sie aufgrund der gebündelten Luftgefäße 
(d) (d) T.2.§.49.) und in die Länge wächst sie aufgrund der Übermacht der Saftgefäße, die 
ausschließlich Längenwachstum aufweisen, wie bei Süßholz, Mannstreu, &c. 

51. §. Wenn die Saftgefäße im Vergleich zu den parenchymatischen Teilen überproportional 
vertreten sind, den Luftgefäßen aber zahlenmäßig unterlegen sind, wächst die Wurzel senk¬ 
recht, aber knapp unter der Erdoberfläche. Die Saftgefäße sind kräftig genug, um das senk¬ 
rechte Wachstum beizubehalten und die Luftgefäße haben genug Einfluß, um die Wurzel 
vom Wachstum in die Tiefe abzuhalten, wie bei Stechapfel, Tabak, Rübe, &c. (Tafel 7.) 

52. §. Wenn allerdings die parenchymatischen Gewebe den Luftgefäßen sowohl in der Wur¬ 
zel als auch im Stamm übergeordnet sind, verändert die ganze Wurzel ihren Platz und sinkt 
ab. (e) (e) T.i.K. I.§.JO. Buch I.K.2.§.25, und 4.. Append. §.I0.T.2.§.36.) Nachdem die Luft¬ 
gefäße weder im Stamm, noch in der Wurzel genug Kraft für eine Aufwärtsbewegung ent¬ 
wickeln können, bestimmen die Faserwurzeln die Wuchsrichtung, dringen in den Boden ein 
und ziehen sie hinter sich her. Und weil die alten Fasern jährlich verrotten, und in weiterer 
Folge immer neue nach wachsen, werden sie jährlich immer tiefer in den Boden gezogen, wie 
bei Tulpe, Lilie, &c. beobachtet werden kann. 

53. §. Wenn die Luftgefäße weit im Querschnitt verteilt liegen und häufig sind, führen die 
Wurzeln oft gleichzeitig eine Auf- und Abwärtsbewegung durch. Beim Rettich und der weißen 
Rübe sinken die unteren Teile ab, während die oberen (in denen die besagten Gefäße locke¬ 
rer zusammengefaßt sind und weiter auseinanderstreben, als in den unteren Teilen) anstei- 
gen (Tafel 2), oder sogar nach oben wachsen. Daher steigen auch die oberen Teile der mei¬ 
sten jungen Keimwurzeln auf. Weil die ersten Blätter, die verhältnismäßig groß sind und an 
freier Luft stehen, haben die Luftgefäße darin die Dominanz über die junge Wurzel. So er¬ 
geben sie sich der Anziehungskraft der Luft und streben, die Wurzel teilweise hinter sich 
herziehend, aufwärts. 

54. §. Aufgrund der räumlichen Anordnung und der Proportionen der Teile ist auch die 
Lebensdauer der Wurzel variabel. (Warum Wurzeln unterschiedliche Lebensdauer besitzen.) 
Wenn die Saftgefäße den verhältnismäßig größten Anteil ausmachen, ist die Wurzel aus¬ 
dauernd, und das in größtem Ausmaß, wie bei Büschen und Bäumen. Weil diese Gefäße ein 
ergiebigeres Öl enthalten (f) (f) T.2.§.2J.) und ihre vielen Grundbestandteile stärker 
konzentriert vorliegen, werden sie seltener von Fäulnis oder Verderbnis durch die Luft 
betroffen. 


231 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


92 


55. §. Wenn die parenchymatischen Teile am stärksten ausgebildet sind, lebt die Wurzel sel¬ 
ten länger als zwei Jahre und verschwindet dann entweder teilweise oder gänzlich, wie es bei 
verschiedenen Zwiebeln, knolligen und anderen Wurzeln vorkommt, gleich ob sie porenreich 
und sukkulent, oder eher kompakt und trocken sind. Wenn sie porös sind, kommen die flüs¬ 
sigen Bestandteile darin im Überfluß vor und die ganze Wurzel verfault entweder aufgrund 
der stärkeren Fermentation, oder weil die fixierten Komponenten aus den organischen Tei¬ 
len gelöst werden, so wie z.B. bei der Kartoffel. So können auch Wurzeln von Pastinak und 
einigen anderen Arten einige Jahre in einem harten und stolligen Boden überleben, während 
sie in einem fruchtbaren schnell verfaulen würden. Wenn das Parenchym kompakt ist, dringt 
hauptsächlich Luft in die Wurzel ein, füllt die Zwischenräume aus und tötet die Wurzel auf 
diese Weise ab: Nicht durch Verfaulen, sonder durch Austrocknung, wie bei Pastinak, dem 
kriechenden Hahnenfuß, Pfaffenhütchen, &c. (a) (a) TA KJ.§.13,16. & T.2.§.28.) 

56. §. Wenn die Luftgefäße aber den größten Anteil ausmachen und besonders, wenn sie breit 
sind und stark nach außen streben, ist die Wurzel einjährig, wie bei Stechapfel, Tabak, Cardo¬ 
benedikt &c. (Tafel 9) Aus derselben Verwandtschaft, besitzen jene einjährige Wurzeln, bei 
denen die meisten Luftgefäße Vorkommen. So sind auch Endivie und Gänsedistel, die eine 
große Menge von Luftgefäßen besitzen, einjährig, während die Wegwarte, bei der nur eine 
geringere Anzahl vorkommt, eine ausdauernde Wurzel besitzt. Denn bei diesen Arten 
diffundiert eine sehr ergiebige Luft in alle anderen Gewebe, (b) (b) T.2.§.25,26.) die dadurch 
allmählich härter und zäher und für den Saft undurchlässig werden. Der Saft sollte aber einen 
freien und universellen Zutritt von einem Teil zum anderen haben. Ähnlich den Knochen, die 
durch die Ausfällungen aus dem Blut letztlich ihr Wachstum einstellen. Oder aber die glei¬ 
che ergiebigere Luft verdampft die Säfte in der Wurzel so weit, daß sie gänzlich in den Stamm 
aufsteigen und die Wurzel dadurch verkümmert. In diesem Fall unterstützen die Luftgefäße 
des Sprosses, wenn sie wie beim Getreide zahlreich und der Wurzelmasse überlegen sind, 
den Weitertransport des Saftes, wodurch die Wurzel ausgelaugt wird, bis sie verbraucht ist 
und abstirbt. 

57. §. Auf Grund der unterschiedlichen Substanzen, aus denen die einzelnen Gewebe 
zusammengesetzt sind, sind auch deren Inhalte und Qualitäten vielfältig, (c) (Wie die Inhalte 
der einzelnen Teile hergestellt werden.) (c) Ebenda §.54.) Die innere Flüssigkeit jedes Orga¬ 
nes wird hauptsächlich über Filtration durch dessen Wände hergestellt. Jene Substanzen des 
Saftes, die dafür am geeignetsten sind, werden herangeführt und durch die Wände aufge¬ 
nommen. Auf die gleiche Art, wie wenn Öl und Wasser auf ein Papier geleert werden und 
das Wasser durchrinnt während das Öl kleben bleibt, oder wie Milchsaft, der durch die Wän¬ 
de der Eingeweide in die Milchgefäße gepreßt wird, oder wie Wasser, das gereinigt wird, 
indem es vom Gekröse durch die Drüsen derselben Eingeweide gepreßt wird. 

58. §. Die Aufbaustoffe für die parenchymatischen Fasern sind alkoholischer, saurer und 
gasförmiger Natur. Diese Komponenten werden auf ähnliche Weise aufgenommen, während 
die alkalischen oder öligen größtenteils ausgeschlossen sind, (d) (d) T.2.§.I9.) Aber durch die 
Verbindung dieser Substanzen mit den Fasern werden sie in die festen Bestandteile ein¬ 
gebaut. So reguliert das Verhältnis und die Verbindung der Komponenten ihren Transport in 
die Hohlräume. Weil die dominierenden Bestandteile der Fasern in erster Linie saurer Natur, 
dann alkoholischer und zuletzt gasförmiger Natur sind, werden in erster Linie die gas¬ 
förmigen Anteile weitertransportiert. Wenn mehr von ihnen fixiert werden sollen, muß das 
über Stoffgleichheit und Adhäsion geschehen. Wenn aber weniger gleichartige Teile für 
eine Verbindung zur Verfügung stehen, können nur wenige gebunden werden. Deshalb 
beinhalten die Fasern so viele Anteile von Luft, wie sie davon in ihren Körper aufnehmen 
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können. Aber nicht um sie zu fixieren. Deshalb muß sie nach der Aufnahme in ihre Hohl¬ 
räume Vordringen, wo sie zusammen mit einigen anderen eher alkoholischen Teilen eine äthe¬ 
rische Flüssigkeit bildet. Weil aber auch einige wäßrige oder dampfartige Teile durch sie 
hindurch fließen, werden umso mehr davon eindringen, je mehr gasförmige Teile hinausge¬ 
drängt werden. Diese verlassen in erster Linie die sukkulenteren Fasern des Parenchyms und 
sind gezwungen sich zu den trockeneren zu begeben. Das sind jene, aus denen die diame¬ 
tralen Teile bestehen. Aus dem selben Grund, aus dem die gasförmigen Teile bis zu einem 
gewissen Grad aus den sukkulenten Fasern der Rinde hinausgedrängt werden, werden sie 
gezwungen zurückzuweichen und in die des Markes zu wandern. So werden die Fasern des 
Markes gefüllt bis die gasförmigen Teile, die weiter in sie hinein drängen, letztlich auch durch 
die Fasern in die Bläschen eindringen. Daher kommt es, daß die Borke sukkulent ist, das 
Mark dagegen oft mit Luft gefüllt ist. 

59. §. Die Lymphgefäße sind eher erdig und salzig, (a) (a) T.2.§.21.) Ölartige und wäßrige 
Komponenten werden auch reichlich als Nährstoffe aufgenommen und mit ihnen verbunden. 
Das Wasser, das beweglicher ist als der Rest, dringt leicht versetzt mit den restlichen Be¬ 
standteile in den Hohlraum der Lymphgefäße vor. Vor allem die ölartigen Anteile, die reich¬ 
lich vorhanden sind und weniger geeignet sind als die salzigen, die wäßrigen Teile beim Ein¬ 
treten zu fixieren und festzulegen, sind es, die ihren Weitertransport ins Innere ermöglichen. 

60. §. Die Milchröhren scheinen hauptsächlich durch die gänzliche Verstopfung aller Seiten 
der parenchymatischen Teile gebildet zu werden. Die in diesen Teilen enthaltene Flüssigkeit, 
scheint nämlich nicht mit der gleichen Leichtigkeit, wie es normalerweise geschieht, in den 
Hohlraum dieser Gefäße eindringen zu können. Deshalb tritt nur die dünnere und wäßrige¬ 
re Fraktion ein, die sich mit einer zweiten Komponente, die, wie gehabt ein ölartiges Elixier 
oder ein ebensolcher Extrakt ist, zu einem Milchsaft verbindet. 

61. §. Das flüssige Ferment, das die Luftgefäße beinhalten, ist auch teilweise von den Be¬ 
standteilen der Gefäße abhängig mit denen es bei seiner Filtration angereichert wird. Aber 
weil die Filtration nicht durch den Körper der Fasern, aus denen die Gefäße zusammenge¬ 
setzt sind, sondern nur zwischen den Fasern erfolgt, sind die durchgelassenen Bestandteile 
bunt gemischt und mit einem überproportional großen Anteil trockener Partikel angereichert. 
Die Partikel werden von hier ins Innere transportiert und dort in einen Luftkörper auf¬ 
genommen. (b) (b) T.2.§.24.) Die Fasern selbst enthalten so, wie die des Parenchyms, mittler¬ 
weile eine eher luftartige und aetherische Flüssigkeit. 

62. §. Die Inhalte sind vielfältig, nicht nur auf Grund ihrer Beschaffenheit, sondern auch 
wegen der Proportion und der räumlichen Anordnung der Teile, wobei die besagten Inhalte 
mit unterschiedlichen Möglichkeiten und Quantitäten ausgestattet sind, aber dennoch mit¬ 
einander in Verbindung stehen. Daher kommt es, daß die Weinrebe und das Getreide so wenig 
ölartige Substanzen beinhalten: Bei diesen sind nämlich die Luftgefäße im Vergleich zu den 
übrigen Teilen sehr groß und zahlreich. Beim Getreide ist außerdem der Stengel größtenteils 
innen hohl und wird deshalb zu einem einzigen großen Luftgefäß. Die ölartigen Teile des 
Saftes werden daher so sehr vom gasförmigen Ferment, das in diesen Gefäßen enthalten ist, 
verdünnt, (c) (c) T.2,§.25 & 56) daß sie zum größten Teil in der alkoholischen Fraktion 
aufgelöst oder so sehr damit vermischt sind, daß sie, wenn sie nicht in irgendeinem 
vergleichbaren Körper gesammelt werden, nicht mehr unterschieden werden können. 
Die hohe Anziehungskraft zwischen alkoholischen oder geistigen Substanzen und Ölen, 
besonders den essentiellen, ist offensichtlich: Beide sind leicht entflammbar und beide 
verbrennen restlos. Die Düfte, die wir die Geister der Pflanzen nennen, sind an ihre 
essentiellen Öle gebunden. Weiters können beide, wenn sie ordnungsgemäß rektifiziert 
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werden, so leicht wie Wasser und Wein miteinander gemischt werden. Das Öl darf allerdings 
durch Abtrennung seiner erdigen und salzigen Teile, die ihm seinen fühlbar öligen Körper 
verleihen, nicht soweit verdünnt werden, bis eine alkoholische Substanz entsteht. Es darf nur 
so weit verdünnt und damit gemischt werden, bis es davon nicht mehr unterschieden werden 
kann und wie es die oben genannten Pflanzen erlauben. 

63. §. Daher kommt es, das die Milchröhren weiter von den Luftgefäßen entfernt sind und 
die Saftgefäße dazwischen stehen, (a) (a) T.9. & 16.) Die Flüssigkeit, die in ihnen enthalten 
ist steht nicht so sehr unter dem Einfluß des gasförmigen Ferments und ist daher teilweise 
eher ölig, Aus dem selben Grund sind Luftgefäße in allen milchsaftführenden Wurzeln un¬ 
terproportional vorhanden. Diese sind entweder kleiner oder ihre Anzahl ist geringer. 

64. §. Aus dem Gesagten können wir einige Informationen über Düfte, Farben und Ge¬ 
schmäcker der Pflanzen ableiten. (Wie die Düfte der Pflanzen gemacht sind) Für die Düfte 
ist hauptsächlich das gasförmige Ferment, das in den Luftgefäßen enthalten ist, verantwort¬ 
lich. Nicht daß die anderen Teile nicht auch einen Duft absondem, aber in frischen, unge¬ 
trockneten und unbeschädigten Pflanzen verursachen sie den intensivsten, besten und un¬ 
mittelbar wahrnehmbaren Duft. Weil die Luft in die Wurzel eindringt und mit Flüssigkeiten 
aus den vielen organischen und anderen darin enthaltenen Teilen angereichert durch sie durch 
bis in die Hohlräume der Luftgefäße vordringt, sind dort die heterogensten und am meisten 
flüchtigen Flüssigkeiten aus allen Teilen der Pflanze, und somit der geeignetste Grundstoff 
für den Duft gesammelt. Dieser Duft spiegelt den Geruch aller duftenden Teilen der Pflanze 
wider, (b) (h) T.2.§.24.) Deshalb duften auch die einzelnen Organe überhaupt nicht, denn 
wenn ihr Inhalt ausgepreßt wird, sind ihre übrigen Bestandteile, wie bereits gesagt wurde, 
überaus eng miteinander verbunden und zusammengelagert. Daher duften also jene Teile, 
oder sonstige Körper, deren Bestandteile stärker gebunden sind, selbst nicht: Deshalb riecht 
Harz weniger stark als Terpentin und Pech weniger als Teer. So ist es auch in vielen anderen 
Körpern, die weniger stark duften, wenn sie koaguliert sind, als wenn sie geschmolzen sind. 
So riecht auch Moschus nicht so intensiv wie Zibet, weil es nicht so flüssig ist, oder Liqui¬ 
damber nicht so wie Moschus. Denn obwohl es einen besseren Geruch als Moschus hat, gibt 
es ihn nicht so leicht ab, weil es ein stärker gebundener Körper ist und es einiger Kunstgrif¬ 
fe bedarf seinen Duft zu entfalten. Daher verlieren auch die Blätter vieler Pflanzen ihren Duft 
beim Zerreiben: Weil die Luft-Gefäße dabei zerbrochen werden, entweicht der gesamte dar¬ 
in enthaltenen Duft auf einmal, der andernfalls nur allmählich durch die Haut ausgetreten ist. 
Aber die fixierten Teile selbst werden beim Trocknen von Sonne und Luft so verändert, daß 
sie löslich und flüchtig und dadurch duftend werden. 

65. §. Nun also kommen wir zu den Farben. (Wie die Farben entstehen.) Die Hautfarben sind 
sehr unterschiedlich. Wenn verschiedene Saftgefäße, zusammen mit den parenchymatischen 
Teilen allmählich von der Rinde aus in die Haut übergehen, werden aufgrund ihrer Nähe zu 
Erde und Luft, (c) (c) TA .K.2.§.2,4.) ihre schwefeligen oder ölartigen Bestandteile mehr oder 
weniger aufgelöst und erzeugen so verschiedene Farben. Jene Wurzeln, die überall im Inne¬ 
ren purpur werden, besitzen üblicherweise eine dunklere Haut. Dabei können diese beiden 
Farben durch Auflösung und Zerfall bestimmter Teile leicht ineinander umgewandelt 
werden, wie bei Beinwell, Distel, &c. Der Milchsaft der Schwarzwurzel, der in den Gefäßen 
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der Rinde enthalten ist, wird beim Trocknen braun. Deshalb hat auch die Haut, in der einige 
dieser Gefäße liegen, die selbe Färbung. So sind auch beide, Milchsaft und Haut beim Lieb¬ 
stöckel bräunlich-gelb. Pastinak hat eine klarere Flüssigkeit in den Gefäßen und die Haut ist 
daher weißlich. Kartoffel, die einige Zeit nachdem sie aus dem Boden ausgegraben wurden 
aufgeschnitten werden, zeigen im Querschnitt viele rote Flecken, und zwar an den Stellen, 
an denen die Gefäße stehen. Dementsprechend besitzen sie auch eine rote Haut. 

66. §. Ich meine, daß der Grund für diese Färbungen in der Auflösung und Herauslösung ge¬ 
wisser Bestandteile aus den verschiedenen Teilen zu suchen ist. Bewirkt wird diese Auflö¬ 
sung hauptsächlich von der Luft, wobei eine geringere Konzentration von Substanzen die 
Konsequenz davon ist. Die schwefeligen oder ölartigen Teile, die vorher konzentriert waren, 
sind nun mehr oder weniger verteilt und finden sich als die verschiedensten Farben wieder, 
die auch davon abhängig sind, mit welchen anderen Bestandteilen sie gemischt sind. Des¬ 
halb können unterschiedliche Farben, in Abhängigkeit von der Beschaffenheit der Teile, in 
die sie eingelagert oder denen sie zugeordnet sind, erkannt werden. Dort wo die Siebröhren 
verlaufen, ist eine rote oder andere schwefelige Färbung zu beobachten, weil die öligen Be¬ 
standteile, wie gesagt (a) (a) T.2..§.21.) in diesen Gefäßen reichlicher vorhanden sind, wie 
an der Rinde der Pfingstrose, oder an den innen liegenden Teilen der Kartoffel, &c. gesehen 
werden kann. Wenn die parenchymatischen Teile von den besagten Gefäßen weiter entfernt 
sind, sind sie üblicherweise weiß oder gelb, da die schwefeligen Komponenten in diesen 
Teilen, wie gesagt, spärlicher vorhanden sind, (b) (b) T.2.§.20.) Dasselbe kann in Wurzeln 
beobachtet werden, die sowohl gelb als auch rot aussehen. Dabei sind hauptsächlich die 
Bereiche, in denen die Saftgefäße verlaufen, rot, während die Bereiche, in denen nur Luft¬ 
gefäße mit parenchymatischen Geweben gemischt sind, gelb sind, wie beim Traubenkraut. 
So ist auch der markhältige Teil der Karotte, in dem die Luftgefäße nur sehr spärlich mit den 
Saftgefäßen gemischt sind, gelb, während die Rinde, die reichlich mit Saftgefäßen ausge¬ 
stattet ist, rot ist. Aus dem gleichen Grund sind viele Wurzeln, die in den oberen Teilen weiß¬ 
lich sind, in ihren unteren purpur oder rötlich, wie bei Benedikten kraut, Erdbeere, &c. Weil 
diese unteren Abschnitte bereits länger (c) (c) T.J.§.13.) unter der Erde gelegen haben (das 
sind die absinkenden Wurzeln) sind ihre Bestandteile etwas stärker aufgelöst und die öligen 
Komponenten verteilen sich und färben den gesamten Rest in dergleichen Farbe. 

67. §. Daß die Auflösung der schwefeligen und anderen Bestandteile teilweise von der Luft 
verursacht wird, scheint damit erklärt zu werden, daß hauptsächlich dort, wo die Luft freien 
Zutritt zu den Saftgefäßen hat, die Farben produziert werden, öderes dort stärker auffällt. So 
ist das auch bei der Kartoffel, in der die Saftgefäße entweder in unmittelbarer Nachbarschaft 
zur Außenluft verlaufen, wie in der Haut, oder an die Luftgefäße als Ring in der Rinde an¬ 
grenzen. Dort erzeugen sie eine rote Farbe. Aber dort, wo sie von beiden weiter entfernt sind, 
wie in der Mitte der Rinde oder im Zentrum der Wurzel, produzieren sie keine Farbe. Auch 
die Blätter und Blüten einiger Pflanzen, wie Blutwurz, Sauerklee, Rettich, Flockenblume &c. 
sind zwar größtenteils in ihren parenchymatischen Teilen grün oder weiß, aber dort, wo die 
Saft- und Luftgefäße zusammenlaufen, sind sie rot, blau und andersfärbig. Das geschieht, 
weil die ölartigen Substanzen der einen durch die gasförmigen Teile der anderen aufgespal¬ 
ten und freigesetzt werden. 

68. §. (Wie ihr Geschmack entsteht.) Und zuletzt kommen wir noch zu den verschiedenen 
Geschmäckern. Viele Pflanzen, die scharf und beißend sind, besitzen im Vergleich zu den 
Saftgefäßen ein sehr ergiebiges Parenchym, wie die Zehrwurz, der Aronstab und andere. 
Denn die salzartigen und sonstigen Bestandteile erscheinen weniger scharf, wenn sie mit 
schwefeligen Bestandteilen aus den Gefäßen, in denen wie gesagt der Schwefel häufiger vor¬ 
kommt, in ausreichender Menge versetzt sind, (a) (a) T.2:§.2J.) Im Gegensatz dazu werden 
sie ziemlich stechend, wenn sie mit etwas Alkohol und Luft vermischt sind. Die verschiedenen 
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Wurzeln der Umbelliferen und zwar besonders die. die reichlich mit Milchröhren ausgestat¬ 
tet sind, sind scharf, wie Fenchel, Liebstöckel, Engelwurz, &c. Aber es ist nicht ihr Öl allei¬ 
ne, das sie scharf macht, sondern seine Kombination mit den salzartigen Substanzen, wie auf¬ 
grund der Beschaffenheit der Samen dieser Pflanzen festgestellt werden kann. Darin ist das 
Öl am reichlichsten enthalten. Wenn man sie über eine Kerze hält bis sie brennen, sprühen 
sie aufgrund der Explosionen der salzartigen Substanzen fortwährend Funken. Das ist der 
gleiche Effekt, wie wenn man Serum oder Blut verbrennt. Und weil diese Samen schärfer 
sind, sprühen sie auch stärker. So sprüht auch der Kreuzkümmel, der zwar widerlich, aber 
doch nicht allzu scharf ist weniger Funken. Fenchel und Dille sprühen stärker, weil sie schär¬ 
fer sind und eine größere Menge flüchtigen Salzes enthalten. Deshalb sind alle essentiellen 
Öle scharf, weil sie Alkohol und flüchtige Salze enthalten. Einige davon können ausgefällt 
werden und kristallisieren wie Salze, wie bei Anis, weshalb bei dieser Pflanze mit einer be¬ 
trächtlichen Menge flüchtigen Salzes gerechnet werden muß. Durch die Beschaffenheit dieser 
Öle werden auch stinkende und ätzende Säuren vernichtet, weshalb sie magenfreundlich, 
schmerzlindernd und gegen Blähungen wirksam sind. Auch die flüchtigen Salze alleine haben 
in manchen Fällen dieselbe Wirkung wie diese Öle. 

69. §. Viele Milchröhren, wie die von Löwenzahn und anderen dieser Gattung, sind weniger 
scharf, als bitter. Und das, obwohl sie durch ihre Milchröhren sehr reich an ölartigen Sub¬ 
stanzen sind. Diese Gefäße sind aber in Ringen und nicht in Strahlen angeordnet und besit¬ 
zen keine diametralen Teile, die durch ihre Rinde (Tafel 13.) zu den Luftgefäßen verlaufen. 
Das Säure-Luft-Gemisch bricht dabei die salzigen Substanzen, ohne sie zu vernichten, und 
verbindet sie mit den ölartigen Substanzen, sodaß ein bitterer Geschmack entsteht. Deshalb 
werden viele süße Substanzen beim Verbrennen bitter, weil ihre sauren Anteile überhand¬ 
nehmen und sich reichlicher mit den ölartigen mischen. 

70. §. Die Wurzeln und andere Teile vieler Umbelliferen besitzen einen süßlichen Geschmack, 
so wie der süße und der gemeine Kerbel, die Garten- und die wilde Karotte, Pastinak, Fenchel, 
&c. Bei ihnen sind die salzartigen Komponenten in den ölartigen konzentriert und im Ver¬ 
gleich zum Rest in mäßiger Konzentration vorhanden. Durch die ölartigen werden die salz¬ 
artigen Bestandteile lieblicher und sanfter und weil beide in angemessener Menge Vorkom¬ 
men, sind sie nicht scharf, wie in einigen anderen Umbelliferen-Wurzeln, sondern aufgrund 
der Dominanz der anderen Bestandteile mild. Deshalb schmeckt auch Zucker, weil er näm¬ 
lich ein ölartiges Salz ist, süß. Das wird deutlich, weil er sehr leicht entflammbar ist und ohne 
Wasserzugabe über einer sanften Flamme gelöst werden kann und weil er in geschmolzenem 
Zustand mit Terpentin und anderen ölartigen Substanzen gemischt werden kann. Auch die 
sauren Essiganteile, die in einer salzig-schwefeligen Fraktion von Blei konzentriert werden, 
ergeben Zucker. Daher wird auch Gerste, die bei Destillation oder beim Auskochen lediglich 
eine Säure ergibt, bei der Umwandlung in Malz süß. Indem sie eingeweicht, gelagert und so 
fermentiert wird, werden die ölartigen Teile freigesetzt und gewinnen über die anderen Sub¬ 
stanzen die Oberhand und erzeugen so zusammen mit jenen diesen Geschmack. Die Galle 
selbst, die nach Wasser und Erde zum größten Teil aus ölartigen, salzigen und sauren Teilen 
besteht, ist bitter-süß. Wobei einige der salzigen und sauren Substanzen, durch den Ölanteil 
entschärft werden und Süße produzieren, so ergeben andere ölartige Substanzen, angereichert 
mit Salzen und Säuren, den bitteren Geschmack. 
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6. Anatomie, Histologie, Morphologie: 
Forschung pur 

Die Wurzelforschung setzte also mit den Untersuchungen 
von Malpighi und Grew ein. Um ihren Gedankengän¬ 
gen besser folgen zu können, müssen wir uns den da¬ 
maligen Stand der Naturerkenntnis etwas vergegenwär¬ 
tigen: Was über das Leben der Pflanzen geglaubt wurde, 
stammte größtenteils aus den Lehren der Iatrochemiker. 
Leben wäre demnach nichts anderes als ein chemischer 
Gärungsprozeß. Aus den vier aristotelischen Elementen 
entstünden Pflanzen. Die Lebenswärme triebe den Saft 
in ihnen. Scharfsinnig unterschied man zwischen der 
Seele der Tiere, welche außer der Emährungs- und Fort¬ 
pflanzungsfähigkeit auch das Empfindungs- und Be¬ 
gehrungsvermögen besaß, und der Pflanzenseele, wel¬ 
cher die letzteren beiden Fähigkeiten abgingen. Die 
Wurzel wurde als der Mund der Pflanze angesehen und 
galt gleichzeitig als der Sitz ihrer Seele. Man sprach da¬ 
von, daß die Pflanzen umgekehrte Menschen seien. Da 
man ohne Mikroskop und chemische Analyse nicht in 
ihr Inneres eindringen konnte, beschränkte man sich auf 
die Betrachtung ihrer äußeren Form. Daher die pedanti¬ 
schen Auseinandersetzungen über dünne und dicke, kur¬ 
ze und lange, krumme und gerade Wurzeln und Stäm¬ 
me, welche sich selbst in Grews Werk noch finden. 

Während Malpighi der nüchterne Beobachter und 
penible Beschreiber des Gesehenen war, hat sich Grew 
ein ganzes Lehrgebäude aufgebaut. Er wollte als erste 
Stufe die vergleichende Morphologie zur Begründung 
eines natürlichen Systems benutzen. Die Anatomie wür¬ 
de als 2. Stufe folgen. Die innere Struktur der Pflanze 
müsse nämlich einen Zweck haben, und dieser könne 
nicht der sein, die Menschen mit Verehrung vor der gött¬ 
lichen Weisheit zu erfüllen. Sie muß einen Zweck für die 
Pflanze haben. Das 3. Stadium der Forschung sei die 
physiologische Untersuchung. Der 4. Schritt sollte noch 
tiefer in den Organismus führen. Er müßte uns die Atome 
kennen lehren und wäre gewissermaßen die Atomistik 
der Emährungsphysiologie und 5. endlich müßte nach¬ 
gewiesen werden, in welchem Verhältnis die Atome der 
Organismen zu den Teilchen der anorganischen Stoffe 


stehen. Es müsse zu diesem Zwecke eine Untersuchung 
von Wasser, Luft, Erde und Sonne vorausgehen. Und 
dann wären alle Fragen beantwortet. Großartiger hätte 
er die Botanik nicht umgrenzen können. Selbstver¬ 
ständlich hat er sein Programm nicht durchführen kön¬ 
nen. An ihm arbeitet noch heute weltweit die wissen¬ 
schaftliche Botanik! 

Warum trotz dieses großartigen Programms die For¬ 
schung stagnierte, ist schwer zu sagen. Vielleicht lag es 
u. a. daran, daß die Botaniker seit LinnE voll und ganz 
mit der Entdeckung und Beschreibung der Pflanzenwelt 
beschäftigt waren. Die Anatomie kam erst um die Mitte 
des 19. Jahrhunderts wieder zu Ehren. Sie entwickelte 
sich dann in etwa 30 Jahren soweit, daß sich Radlko- 
fer in einer Festrede 1883 in München über die Metho¬ 
den der botanischen Systematik zu dem Ausspruch ver- 
steigen konnte: “Die nächsten hundert Jahre gehören der 
anatomischen Methode” (Solereder 1899: V). Es lag 
demnach große Hoffnung in dieser Methode, die nun al¬ 
le offenen Fragen hätte klären sollen. In Österreich hat 
zu dieser Zeit nur Fritsch in Graz anatomische Disser¬ 
tationen zur Aufklärung systematischer Fragestellungen 
vergeben. Der Großteil davon sollte zu einer der natür¬ 
lichen Verwandtschaft entsprechenden Gruppierung der 
Liliaceae s. 1. führen. Speziell mit dem Periderm der Ro- 
saceae in systematischer Beziehung hat sich seine Dis¬ 
sertantin Prodinger (1908) beschäftigt. 

Die Euphorie der Systematiker ist bald einer Ernüchter¬ 
ung gewichen. Die Anatomie lieferte zwar verwendbare 
Ergebnisse, jedoch keine Wunderdaten! 

Wie bereits vorhin ausgeführt, haben sich in Österreich 
viele anatomische Untersuchungen ausschließlich auf 
die Beschreibung von Wurzeldrogen und -rohstoffen be¬ 
schränkt, andere führten zur physiologischen Anatomie 
Haberlandts. 

Zur Klärung systematischer Fragen wurde die Wurzel¬ 
anatomie meines Wissens eher selten herangezogen 
(Solereder 1899:978-979). 

Und dennoch sind in Graz auch einige rein anatomische 
Untersuchungen durchgeführt worden. Alle befaßten 
sich mit Luftwurzeln. 
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Abb. 29: Hubert LtiTCHU (1835-1880). 

Leitgeb (Abb. 29). der ein international anerkannter 
Botaniker war. hat sieh mit den Haftwurzeln des Efeu 
(1858). mit den Wurzeln der südafrikanischen Antheri- 
cacee. Chlorophytum comositm (1864) und schließlich 
mit den Luftwurzeln der Orchideen (1865) beschäftigt. 
Außerdem hat er zusammen mit Nägeli H868) eine 
Publikation über Entstehung und Wachstum der Wurzeln 
verfaßt. 

Hubert Leitgkb w urde am 20.10.1835 in Portendorf bei 
Klagenfurt geboren. Er war als Gymnasiallehrer zuletzt 
in Linz und Graz tätig und nahm im Wintersemester 
1866/67 seine Lehrtätigkeit als Privatdozent mit einer 
Vorlesung über Anatomie und Physiologie der Pflanzen 
an der Univ ersität in Graz auf. Am 18.6.1867 w urde er 
zum a.o. Professor, am 8.10.1869 zum Ordinarius für Bo¬ 
tanik ernannt. Mil der Errichtung eines lnstitutsgebäu- 
des und des neuen botanischen Gartens stark gefordert, 
aber erfolglos, hat er nach dem Tod seiner geliebten Frau 
Amalia (+6.4.1878 im Alter von 21 Jahren im Wochen¬ 
bette l und der Tochter Margaretha < +10.1.1880.1 'h Jah¬ 
re) am 5.4.1880 mit einem Kopfschuß seinem Leben ein 
Ende bereitet (Tf.ppner 1997:126 ff). 


Auch Palla (18891 verfaßte einen Artikel über die Luft¬ 
wurzeln der Orchideen. Und schließlich hat Poksch 
< 1908) im Rahmen der Bearbeitung der von R. v. Wett¬ 
stein aus Brasilien mitgebrachten Orchideen die Luft¬ 
wurzeln anatomisch untersucht. 

Poksch hat sich hauptsächlich der Blütenbiologie ge¬ 
widmet: er ist nur am Rande als Wurzelforscher zu be¬ 
zeichnen. Er hat aber auch 1931 nochmals eine um¬ 
fangreiche anatomisch-morphologische Studie über die 
Nähr- und Haftwurzeln von Philodendron selloum 
(1931) publiziert und hat außerdem 1945 den Lebens¬ 
weg von L. KlTSCMERA gekreuzt. 

Otto Poksch (Ahb. 30) wurde am 12.9.1875 als Sohn 
von Amalia und Ludwig Poksch geboren. Er studierte 
an der Wiener Universität Botanik und Zoologie und pro¬ 
movierte am 19.7.1901. Von Oktober 1900 his März 
1903 war er als Assistent bei G. Haberlandt in Graz. 



Abb. 30: Otto Porsch (1875-1959). 






© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Wettstein holte ihn 1903 an das Botanische Institut 
nach Wien, wo er 8 Jahre verbrachte. Am 9.5.1906 
erw arb er die "venia legendi" an der Wiener Universität 
und 3 Jahre später w urde ihm. als Honorardozenten, die 
Leitung der Botanischen Lehrkanzel an der Tierärzt¬ 
lichen Hochschule in Wien anvertraut, die er neben 
seiner Stellung als erster Assistent am WETTSTEIN-Insti- 
tut bis zu seiner Berufung nach Czemowitz innehutie. 
Dort wurde er am 1.12.191! mit der Supplienmg der 
Botanischen Lehrkanzel betraut, am 1.6.1912 zum a.o. 
Professor und Direktor des Botanischen Gartens und 
Instituts, am l .3.1914 zum Ordinarius ernannt, der er bis 
31.10.1919 blieb. 

Nach dem I. Weltkrieg ging Czemow itz an Rumänien 
verloren. Porsch w urde 1920 ordentlicher Professor der 
Botanik und Vorstand der Lehrkanzel für Botanik und 
des Botanischen Gartens an der Hochschule für Boden¬ 
kultur in Wien. Im Studienjahr 1932/33 wurde er zum 
Rektor gew ählt. 

Porsch wurde 1934 vorzeitig in den Ruhestand versetzt, 
im Oktober 1936 w urde J. Kisser an seine Lehrkanzel 
berufen. Das Blatt wendete sich w ieder: nach dem An¬ 
schluß Österreichs an das Großdeutsche Reich wurde 
Kisser in den Ruhestand versetzt und Porsch wieder 
eingesetzt. Abermals wurde er 1939/40 zum Rektor ge¬ 
wählt. 1945 übernahm Kisser wieder die Lehrkanzel. Im 
Archiv der Universität für Bodenkultur in Wien sind über 
die NS-Zeil keine nennenswerten Aufzeichnungen er¬ 
halten geblieben, die Akten wurden offensichtlich recht¬ 
zeitig vernichtet. Nur im Akt 313 ist am 24.4.1945 ein 
kleiner Hinweis zu finden; "Otto Porsch. Mitglied der 
NSDAP, aber kein Funktionär, geflüchtet". Porsch hat 
sich vor den Russen nach Kärnten abgesetzt, wo er am 
"Institut für angewandte Pflanzensoziologie" Erwin 
Aich Ingers in Arriach/V'i 11 ach Aufnahme fand. Offen¬ 
sichtlich hat AtCHINGER dann mit seiner Vergangenheit 
(über Aichinger steht im Akt 313: "Dienstantritt nach 
12.3.38. Mitglied der NSDAP, unbekannt ob Funktionär, 
hat sich am 23.4. nicht zum Dienst gemeldet, geflüchtet: 
unbekannt“) selbst Schw ierigkeiten bekommen, weil er 
in einem Internierungslager in Wolfsberg einige Zeit 
festgehalten wurde. L. Kltschera hat jedenfalls von 


1945 bis 1948 die Leitung des Instituts in Arriach über¬ 
tragen bekommen. Nach Entlassung aus dem Lager ist 
Aichinger wieder an sein Institut zurückgekehrt, am 
1.7.1948 w urde er wieder als Vertragsbediensteter an¬ 
gestellt. Porsch ist offenbar nach Wien zurückgekehn: 
Sein Sohn Hellmuth (* 4.1.1927. Wien) war im II. Welt¬ 
krieg gefallen. Viele seiner wissenschaftlichen Unterla¬ 
gen. so der Zettelkatalog über Blütenbiologie, w aren zer¬ 
stört, Über die nun folgende schwere Zeit war über ihn 
weiter nichts zu eruieren. Erst der Unfall auf der Heim¬ 
fahrt von der Feier des 200. Geburtstages von Paul 
Kitaibel (* 3.2.1757) in Maltersburg ist G. Wendel¬ 
berger imündl. Milt.) in Erinnerung geblieben. Porsch 
wurde dabei eine Rippe gebrochen, die sich in die Lunge 
bohrte. Diese Verletzung soll der Auslöser für einen 
Lungenkrebs gew esen sein, dem er am 2.1,1959 in Wien 
erlag. Über sein Ableben wurde nur im „Flora Malaysia 
Bull. 1411959): 619” mit einem Satz berichtet. 

Einer, der sich um die Entwicklungsgeschichte. Anato¬ 
mie und Histologie der Wurzeln sehr große Verdienste 
erworben hat. war Hermann von (»Ittenberg { Abb. 31). 


f S 



Abb. 31: Hermann von GlTTENBERfi i J8K1-I969). 
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Er hat sich zeitlebens als Österreicher gefühlt, obwohl 
ihn die wissenschaftliche Karriere nach Deutschland 
führte, wo ihn die politischen Zwänge nach dem II. Welt¬ 
krieg zu einem DDR-Bürger machten. 

Erwurdeam 13.1.1881 inTriestim Küstenland der öster¬ 
reichisch-ungarischen Monarchie geboren. Seine Mut¬ 
ter stammte aus Böhmen, sein Vater Hermann, späterer 
Landesforstdirektor, Dr. h. c., war für die Aufforstung 
der Karstgebiete verantwortlich. Nach Absolvierung der 
Gymnasialjahre in Triest und Graz maturierte Gutten- 
berg 1899, um anschließend an der Universität in Wien 
bei J. Wiesner und R. v. Wettstein Botanik zu studie¬ 
ren. Mit seiner Dissertation “Beiträge zur physiologischen 
Anatomie der Pilzgallen” wurde er 1904 bei G. Haber- 
landt in Graz promoviert, bei dem er anschließend noch 
als Assistent am Botanischen Institut der Universität 
wirkte. Nach einem einjährigen Aufenthalt bei Pfeffer 
von 1907 bis 1908 in Leipzig habilitierte er sich im Jahre 
1908 mit der Schrift “Anatomisch-physiologische 
Untersuchungen über das immergrüne Laubblatt der 
Mediterranflora” in Wien und war Dozent an der Hoch¬ 
schule für Bodenkultur in Wien. Im Jahre 1909 finden 
wir Guttenberg wiederum in Graz, von wo er im Jahre 
1910 mit Haberlandt nach Berlin übersiedelte. Dort 
übernahm er wichtige organisatorische Aufgaben und 
war am Neuaufbau des Pflanzenphysiologischen Insti¬ 
tutes in Berlin-Dahlem beteiligt. 1912 erhielt er den Pro¬ 
fessorentitel. Im I. Weltkrieg diente er bei der öster¬ 
reichischen Feldartillerie. Nach Kriegsende nahm er 
seinen Dienst in Berlin wiederauf und wurde 1919 zum 
etatmäßigen a. o. Professor ernannt. 1923 erhielt er einen 
Ruf als o. ö. Professor und Direktor des Botanischen 
Institutes und Gartens an die Universität Rostock. Von 
besonderer Bedeutung war für Guttenberg eine 
Forschungsreise (1928/29) nach Ceylon und Indonesien, 
ln der Zeit des Großdeutschen Reiches hätte er sehr auf 
einen Ruf an die Universität nach Wien gehofft, was aber 
vereitelt wurde. Im Jahre 1957 emeritierte er und am 
8.6.1969 ist er in Rostock gestorben. 

Seine große Wanderleidenschaft führte ihn fast jährlich 
in die geliebte Alpenwelt seiner alten Heimat. Noch als 
87-jähriger war er in den Dolomiten. Er sammelte auf 


diesen Reisen fleißig Alpenpflanzen für das Alpinum in 
Rostock. Seine wissenschaftlichen Arbeiten sind sehr 
vielseitig. Für die Wurzelforschung hat er in vielen Ein¬ 
zelbeiträgen und vor allem mit seinen Büchern im Hand¬ 
buch der Pflanzenanatomie “Der primäre Bau der 
Angiospermenwurzel” (1940), “Der primäre Bau der 
Gym- nospermenwurzel” (1941), deren Auflage fast 
gänzlich bei einem Bombenangriff auf Berlin ein Raub 
der Rammen wurde; nur der erstgenannte Band wurde 
- stark erweitert in einer 2. Auflage 1968 - wieder zu¬ 
gänglich, und in 3 Bänden über die Histogenese der 
Höheren Pflanzen und Pteridophyten (1960,1961,1965) 
immens viel geleistet. 

In Österreich selbst hat Maria Luhan am Pflanzen¬ 
physiologischen Institut der Universität in Wien gegen 
Ende des II. Weltkrieges die alte Tradition der Wurzel¬ 
anatomie wieder aufleben lassen. 

Maria Luhan (Abb. 32) wurde am 2.7.1915 als Tochter 
des Oberbahnrates Karl Luhan und seiner Frau Maria, 
geb. Joss, in Wien geboren. Im Sommer 1934 legte sie 
die Reifeprüfung am humanistischen Gymnasium in 
Wien XVI ab. Anschließend inskribierte sie an der philo¬ 
sophischen Fakultät der Universität in Wien. Nach 9 
Semestern Studium der Naturwissenschaften, insbeson¬ 
dere Botanik und Zoologie, mußte sie wegen einer 
schweren Erkrankung des Vaters ihr Studium unterbre¬ 
chen, um ihn pflegen zu können und den Haushalt zu 
führen. Im Juli 1940 trat sie als Bürokraft beim Studen¬ 
tenwerk ein. Nun wollte sie neben ihrer Bürotätigkeit 
weiterstudieren, was sie nach einem Semester wieder 
aufgeben mußte. Erst im Mai 1943 war es ihr durch einen 
Arbeitsurlaub von Seiten des Studentenwerkes möglich 
geworden, das Studium mit einer Dissertation über „die 
Goldendodermis der Farne“ am Pflanzenphysiologi¬ 
schen Institut fortzusetzen. Ab Mai 1944 war sie Ange¬ 
stellte des Forschungsdienstes und nach Kündigung des 
Dienstverhältnisses im Studentenwerk ab Oktober 1944 
bis September 1953 wissenschaftliche Hilfskraft am 
Pflanzenphysiologischen Institut. Ihre Promotion fand 
am 25.3.1945 statt. Erst im Oktober 1953 war für Luhan 
eine Assistentenstelle freigeworden. 
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Abb. 32: Maria Li has (geboren 1915». 


Auf Bergtouren im Arlberggebiet (1948/49). in der 
Ankogel-, Sonnblick-. Venediger- und Großglockner¬ 
gruppe der Hohen Tauern (1950-53) und im Schweizer 
Nationalpark (19541 sammelte sie Material für ihre Habi¬ 
litationsschrift “Zur Wurzelanatomie unserer Alpen¬ 
pflanzen". Mit 2.1.1956 erhielt sie die Lehrbefugnis für 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Der Titel eines 
a.o. Professors wurde ihr 1964 verliehen. Mit 31.7.1975 
trat sie in den dauernden Ruhestand, den sic in Wien ver¬ 
bringt. 

Li han hatte sich in erster Linie der Wurzelanatomie von 
Alpenpflanzen verschrieben. Angeleitet vom Altmeister 
der Fluoreszenzmikroskopie. Dr. h.c. Oberst Max 
Haitinger. der sie in die Technik des UV-Mikroskops 
einführte, rückten Vital- und Fluorcszenzfärbung in den 
Dienst der histologischen Untersuchungen. Entwick¬ 
lungsanatomie von Gräsern, die Fluorochromierbarkeil 
lebenden Plasmas und die Anatomie von Rhizomen und 
Gallen runden ihre Interessensphäre ab. 

Und schließlich hat dann Lore Kl tschera in enger Zu¬ 
sammenarbeit mit Monika Sobotik der Anatomie der 
Wurzel w ieder gebührende Aufmerksamkeit geschenkt. 
In den Würzelatlas-Bänden sind viele anatomische 
Beiträge enthalten. 


Sind die morphologischen Studien M iLPlGHls auch von 
nie zuvor dagewesener Klarheit gewesen, den eigent¬ 
lichen Beginn mit abgerundeten morphologischen 
Untersuchungen machte doch erst Thilo Irmisch. Seine 
Studien sind von einer bewundernswerten Präzision bis 
hin zum kleinsten Detail. Weil für ihn die Wurzeln nur 
als Teil der gesamten Pflanze gesehen w urden, sind An¬ 
gaben über sie weitverstreut in seinen Schriften enthal¬ 
ten. Wer sich dem Studium der Morphologie verschrei¬ 
ben w ill, dem sei das Studium des Gesamtwerkes von 
Irmisch sehr ans Herz gelegt! 

Johann Friedrich Thilo Irmisch (Abb. 33) wurde am 
14.1.1816 in Sondershausen im Fürstentum Schwarz¬ 
burg geboren. Sein Vater war fürstlicher Jäger, seine 
Mutter Antoinette Freytag die Tochter eines schwarz¬ 
burgischen Forstrates. Da der Vater eine Stelle als För¬ 
ster in Schlotheim annahm, wuchs Thilo dort auf. 1829 
brachte ihn der Vater in das neugegründete Gymnasium 
nach Sondershausen. Von der Reifeprüfung w urde er w e¬ 
gen hervorragender schulischer Leistungen befreit. Vom 
Sommersemester 1836 an studierte Irmisch in Halle 
zunächst Theologie und Philosophie, wandte sich aber 
im 7. und 8. Semester vorwiegend den Naturwissen¬ 
schaften zu. Nach einer Probepredigt dürften ernstliche 
Zweifel an seiner Eignung für das Amt eines Pfarrers 
aufgetreten sein. Nach Abgang von der Universität w ar 
Irmisch als Hauslehrer auf dem Gut Teistenburg bei 
Worbis in Thüringen, trat aber 1844 als Lehrer in das 
Gymnasium in Sondershausen ein. In der Schule w urde 
er 1852 zum Oberlehrer. 1855 zum Professor befördert. 
Im Jahre 1853 wurde er auf Grund seiner bedeutenden 
Leistungen als Botaniker von der Universität in Rostock 
honoris causa zum Dr. phil. promoviert. Zahlreiche 
ehrenvolle Anträge von deutschen Universitäten, wie die 
aus München. Halle. Rostock. Erlangen. Leipzig, lehn¬ 
te der bescheidene Mann ab. Er unterrichtete bis zu 
seinem Tod am 28.4.1879 am Gymnasium in Sonders¬ 
hausen. 

In der Literaturzusammenstellung von Miu.fr (1974:10) 
sind allerdings nur 3 Veröffentlichungen von Irmisch 
angeführt. Das bisher vollständigste Verzeichnis ist bei 
MüLLEROTT (1980:69-76) zu linden. 
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Abb. 33: Thilti Irmisch i I K 1 6- 1 K79 >. 


Ein weiterer Morphologe. der in seinem Hauptwerk “Or- 
ganographie der Pflanzen" eine vergleichende Betrach¬ 
tung des Wurzelsystems anstellte. war Goebel (1933: 
1446-1507). 

Karl von Goebel kam am 8.3.1855 in Billigheim in 
Schwaben zur Welt, wo sein Vater eine Maschinenfabrik 
besaß. Von seiner frommen Mutter für den Pfarrberuf 
ausersehen, zog er nach dem frühen Tod des Vaters in 
das Stift in Blaubeuren. Die Flora der Schwäbischen Alb 
ließ ihn aber umsatteln und Botaniker werden. Eine 
glückliche Fügung führte ihn zu W. Hofmeister nach 
Tübingen, der für seinen weiteren Werdegang rich¬ 
tungsweisend wurde. Im Herbst 1 876 ging erzu DeBarv 
nach Straßburg, wo er im Februar 1877 promoviert wur¬ 
de. Nach einigen Monaten Aufenthalt auf der Zoologi¬ 
schen Station in Neapel diente Goebel in Würzburg sein 
Einjährigenjahr ab. um Julius Sachs, den besten Pflan¬ 
zenphysiologen seiner Zeit, dort hören zu können. Bei 
ihm wurde er Assistent und habilitierte sich 1880. Schon 
im folgendem Frühjahr kam er als Extraordinarius nach 
Straßburg. 1882 nach Rostock. Nach der ersten Tropen¬ 
reise. die ihn im Winter 1885/86 nach Indien und Java 


führte, erhielter im folgenden Jahr gleichzeitig einen Ruf 
nach Marburg und nach Leipzig. Er entschied sich für 
Marburg. Im Winter 1890/91 bereiste er Venezuela, Nach 
seiner Rückkehr folgte er mit 36 Jahren auf den verwai¬ 
sten Lehrstuhl Nagelis in München. Die Tropen haben 
ihn immer wieder in ihren Bann gezogen. 1898/99 rei¬ 
ste er nach Australien und Neuseeland. 1905 nach Nord¬ 
amerika. 1913 nach Brasilien und noch mit 70 Jahren 
zum zweiten Mal nach Java. Am 9.10.1932 starb er in 
München. 

Alles bis dahin über die Morphologie der Wurzeln vor¬ 
handen gewesene stellte dann Troll mit seinem volu¬ 
minösen Werk in den Schatten. 

Wilhelm Julius Georg Huben Troll (Abb. 34) wurde 
am 3,11.1897 als Sohn des Arztes Theodor Julius Troll 
und seiner Frau Elisabeth in München geboren. Seine 
Kindheit und Schulzeit verbrachte er in Wasserburg/lnn, 
Rosenheim und München. 1917 legte er das Kriegsnot¬ 
abitur an einem humanistischen Gymnasium in Mün¬ 
chen ab. Von 1916-1918 war er im Kriegseinsalz an der 
Westfront. 1919-1921 studierte er an der Universität in 
München Botanik. 1921 wurde er promoviert. 1923 leg¬ 
te er das Staatsexamen für das höhere Lehramt ab. Von 
da an w ar er wissenschaftlicher Assistent am Botani¬ 
schen Institut in München. Schon 1925 habilitierte er 
sich. Von 1928-1930 nahm erancinerSunda-Expedition 
teil. 1931 wurde er zum a.o. Professor an der Münchner 
Universität ernannt. Von 1932-1945 war er Ordinarius 
für Botanik und Leiter des Botanischen Institutes und 
des Botanischen Gartens in Halle. Im Juli 1945 wurde 
er von den amerikanischen Streitkräften in die amerika¬ 
nische Besatzungszone geholt. Nach kurzer Arbeitslo¬ 
sigkeit. war er dann von Jänner bis Mai 1946 Leiter der 
Oberschule in Kirchheimbolanden/Pfalz. Erst dann wur¬ 
de er als Ordinarius für Botanik an die Universität nach 
Mainz berufen, wo er im März 1966 emeritierte. 
Gestorben ist er am 28.12.1978 in Mainz-Kasiel. 

Von der ursprünglich in 3 Bänden geplanten "Verglei¬ 
chenden Morphologie der höheren Pflanzen" hatte 
Troll in Halle die 3 Teilbände des ersten Bandes ab¬ 
schließen können. Der 3. Teilband war den Wurzeln ge- 
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Abb. 34: Wilhelm Troll (1897-1978). 


widmet, er erschien in 4 Lieferungen, die Lieferungen 
1-3 1942,4 1943. Fast die gesamte Auflage einschließ¬ 
lich der Klischees beziehungsweise Druckstöcke war 
jedoch während der Luftangriffe auf Berlin im Jahr 1944 
zerstört worden. Troll plante eine überarbeitete 2. Auf¬ 
lage. zu deresabernichtkam.ini Jahre 1967 wurde durch 
den Verlag Otto Koeltz in Königstein/Taunus ein Nach¬ 
druck herausgegeben, dem 1971 ein von I. & A. Siegert 
bearbeiteter Registerband folgte INickel 1996: 16(1 1 , 

Troll hat viele Schüler für morphologische Untersu¬ 
chungen gewonnen. Zwei davon dissertierten bei ihm 
über Wurzelsprosse (Weber 1936. Rauh 1937). Auch 
Hermann Meusel (geb. 2.11.1909 in Coburg, gest. 
3.1.1997 ), der sich zeitlebens mit den Wuchsformen der 
Pflanzen beschäftigte, gehörte zu seinem Schülerkreis. 
Da er sehr gute Beziehungen zu den österreichischen 
Botanikern pflegte und sich mehrmals längere Zeit in 
Österreich aufhielt, hat er sein Wissen auch hierzulande 
verbreitet. Wie die "Übersicht der Wuchsformtypen als 
Grundlage für deren Erfassung in der „Flora von Öster¬ 
reich“ zeigt (Kästner & Karrer 1995). sind seine Ideen 
durchaus auf fruchtbaren Boden gefallen. 


1 . Es kommt Leben in die Zellen - 
Physiologie 

Manchen genügte es. die Anatomie einer Wurzel zu ken¬ 
nen. anderen nicht, sie wollten ihre Funktion und ihre 
Lebenserscheinungen aufklären. In Deutschland war es 
Julius Sachs, der mit ausgeklügelten Methoden wert¬ 
volle Bausteine zur Wurzelforschung beigetragen hat. 

Ferdinand Gustav Julius SACHS (Abb. 35). der am 
2.10.1832 in Breslau als 7, Kind eines Graveurs gebo¬ 
ren w urde, wuchs in bescheidenen Verhältnissen auf. Die 
Kindheit erlebte er zeitweilig am Land oder in der Klein¬ 
stadt Namslan. Sachs's Eltern starben kurz hintereinan¬ 
der. sodaß er mit 17 Jahren völlig mittellos dastand. Er 
mußte das Gymnasium verlassen und wollte Seemann 
werden. Da sprang Purkinje ein. der eben nach Prag be¬ 
rufen worden war. Erstellte Sachs als Privatassistenten 
und wissenschaftlichen Zeichner gegen freie Wohnung 
und Verpflegung und lOOGulden Gehalt ein. Sachs blieb 
6 Jahre bei Purkinje. Er holte die Matura mit Auszeich¬ 
nung nach und begann das Studium an der Universität 
in Prag. 1856 wurde er promoviert und bereits im Jahr 
darauf habilitierte er sich für das Fach Pflanzenphysio¬ 
logie. Er nahm eine Anstellung an der Land- und Forst¬ 
wirtschaftlichen Akademie in Tharandt an. Zwei Jahre 
später. 1861. erhielt er einen Ruf als Professor für Bota¬ 
nik. Zoologie und Mineralogie an der landwirtschaft¬ 
lichen Akademie Bonn-Poppelsdorf. 

Die 6 Jahre in Bonn waren wohl die fruchtbarste Zeit 
seines Lebens. 1866 wurde er Nachfolger Dn Barys in 
Freiburg und erhielt schließlich 1868 die Botanik- 
Professur in Würzburg, die er bis zu seinem Tode am 
29.5.1897 bekleidet hat. 

Die Methode der Wasserkultur erfand er hei einer seiner 
ersten Experimentalarbeiten über die Stellung der Sei- 
tenw urzeln der Dicotyledonen. um die Wurzeln bequem 
beobachten zu können. Die Untersuchungen über die 
Verzweigung der Wurzeln führten S achs außerdem zum 
Studium der Keimungsphysiologie. Auch dem Verhal¬ 
len der Wurzeln und der Wurzelhaare im Boden hat er 
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Der Versuch über die 
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Abb. 35: Julius Sachs fl R32-1R97), 


Korrosion poliener Gesteinsplatten durch Wurzeln geht 
ebenfalls auf Sachs zurück. Seine Untersuchungen über 
den Verlauf des Wachstums hat er zunächst an der Wur¬ 
zel. später erst am Sproß durchgeführt. Klinostat. 
Zentrifugalapparat sind ebenso seine Erfindung wie 
Wurzel kästen und Sieh für hydrotropische Versuche. 

Seine meisterhaften Lehrbücher machten seine umfas¬ 
senden Forschungen schnell allgemein bekannt (MAG* 
dh k \i 1992: 259-264). 

ln Österreich haben Julius WtESNER und seine Schüler 
diverse Phänomene des Wurzelbereiches zu klären ver¬ 
sucht. Wachstum und Wachstumsrichtung w aren die zen¬ 
tralen Fragen, 

Julius VViksvkk (Abb. 36) wurde am 20.1.1838 in 
Tscheitsch in Mähren (heute Cechyne u Slavkova, CRi 
geboren, übersiedelte aber schon 2 Jahre später mit sei¬ 
nen w ohlhabenden Fitem nach Brünn. Den Gymnasial- 
besuch begann er 1849 in Brünn, nach dem 4. Jahr wech¬ 
selte er in die neugegründete Oberrealschule, wo er eine 
umfassendere Ausbildung in den Naturwissenschaften 
zu erreichen hoffte. Dort hatte er u. a. A. Vogl als Leh¬ 
rer. Er botanisierte eifrig in ganz Mähren. (Sein Herba¬ 
rium befindet sich übrigens im Biologiezentrum des 


O.Ö. Landesmuseums in Linz - LI!). Mit 15 Jahren 
schrieb er bereits eine Flora von Brünn! 1855 und 1856 
wendete er sich der Morphologie zu. Nun hatte er die 
Oberrealschule absolviert und trat in das technische 
Institut von Brünn ein, 20 Jahre all zog Wiesner nach 
Wien, mittellos, weil seine Eltern in ungünstige Ver¬ 
hältnisse geraten w aren. Sein Bruder verschaffte ihm die 
Stelle eines Erziehers in einem wohlhabenden Haus. Ne¬ 
benbei besuchte er Vorlesungen an der Universität und 
am Polytechnikum. Im Jahre 1860 w urde ihm von der 
Universität in Jena auf Grund seiner Studien und 
wissenschaftlichen Arbeiten der Grad eines Doktors der 
Philosophie zuerkannt und in Folge dessen wurde er spä¬ 
ter von der philosophischen Fakultät in Lemberg nostri- 
fiziert, wo sein Freund A. Wttss Botanikprofessor war. 

Im Jahre 1861 habilitierte sich Wiesner als Privatdozent 
für Pflanzenphvsiologie am k. k, polytechnischen Insti¬ 
tut in Wien. 1866 wurde er dort zum honorierten 
Dozenten für Warenkunde ernannt. Weil er sich bei der 
Pariser Weltausstellung sehr hervortat, w urde ihm 1868 
das goldene Verdienstkreuz mit der Krone verliehen. 
Und bald darauf wurde erzürn a. o. Professor. 1871 zum 
o. Professor an der k. k. Forstakademie in Mariabrunn 
ernannt. Im September 1873 erfolgte Wiesners Beru¬ 
fung an die neugegründete Lehrkanzel für Anatomie und 
Physiologie der Pflanzen an der Wiener Universität, die 



AM». 36: Julius Wiesner (1838-19161. 
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zunächst noch in einer düsteren, feuchten Notwohnung 
untergebracht war, Dort entstanden 1874-1884 von 25 
Autoren 88 wissenschaftliche Arbeiten: A. Cieslar. 
G. Haberlandt. H. MousCH, 0. Stapf (Stapfiat), 
R. Wettstejn, u. a. waren damals seine Schülerl Erst 
1885 konnte das Institut im Universitätsgebäude 
bezogen werden. 

Bis zu seinem Übertritt in den dauernden Ruhestand 
1909 baute er sein pflanzenphysiologisches Institut aus. 
Am 9.10.1916 ist er in Wien gestorben. 

Wiesner hat die außerordentliche Begabung von Hans 
Mousch wohl bald erkannt und ihn an sein Institut ge¬ 
holt. Sein gärtnerisches Wissen war für die Pflanzen¬ 
physiologie natürlich von unschätzbarem Wert. 

Hans MOLISCK (Abb. 37)wurde am 6.12.1856 in Brünn 
geboren. Sein Vater besaß die größte Gärtnerei Mährens. 
Er lernte daher bereits früh alle gärtnerischen Arbeiten 
kennen und hat sich damit das Basiswissen für seine 
berühmten ..Botanischen Versuche ohne Apparate" an- 
geeignet. Als er im Jahre 1875 an die Universität nach 
Wien kam, wurde Julius Wiesner sein Lehrer. Nach 
seiner Promotion 1879 nahm ihn Wiesner als Assistent 
an sein Institut. 1885 habilitierte er sich an der Univer¬ 
sität für Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Schon 
1889 erhielt er einen Ruf als a. o. Professor für Botanik 
und technische Mikroskopie an die Technische Hoch¬ 
schule in Graz. Von 1892 bis 1894 war er auch Kustos 
der botanischen Sammlung des Landesmuseums Joan¬ 
neum. Das Jahr 1894 brachte ihm zwei Berufungen als 
Ordinarius, eine an die Hochschule für Bodenkultur in 
Wien, die andere an die deutsche Universität nach Prag. 
Er wählte Prag und blieb dort, bis er 1908 als Wiesners 
Nachfolger nach Wien berufen wurde. Er war im Studi¬ 
enjahr 1922/23 Dekan der philosophischen Fakultät, Im 
Jahre 1922 berief ihn die japanische Regierung an die 
Universität Sendai. damit erdort lehren und ein großes, 
modernes biologisches Institut gründen sollte. Er folgte 
dem Ruf und blieb 3 Jahre in Japan. Für das Jahr 1926/27 
wurde er einstimmig zum Rektor der Universität Wien 
gewählt. 1928 emeritierte er. Nun unternahm er eine 
große Reise nach Indien, um in Kalkutta zu forschen und 



Abb. 37: Hans Mousch (1856-1937), 

zu lehren. Mousch ist am 8,12.1937 in Wien gestorben. 

Während seiner Assistenienzeit bei Wiesner in Wien hat 
sich Mousch intensiv mit Wurzeln beschäftigt. Die W ur¬ 
zeln sind nämlich nicht nur für Licht und Schwerkraft, 
sondern auch für Feuchtigkeit empfindlich. Wird eine 
lotrecht hängende Keimlingswurzel auf der einen Seite 
von trockener, auf der entgegengesetzten von feuchter 
Luft getroffen, so wächst sie zur feuchten Luft hin. Sie 
ist nach Mousch (1883) positiv hvdrotropisch (Abb. 38). 
Wurzeln reagieren nicht bloß auf Unterschiede im Wäs- 
serdampfgehalt. sondern zeigen auch bestimmte tropi- 
stische Krümmungen, wenn ihnen verschiedene Gase 
und Dämpfe einseitig dargeboten werden. Werden Wür¬ 
zein einseitig von sauerstoffhaltiger Luft und auf der ent¬ 
gegengesetzten Seite von Wasserstoff oder Stickstoff ge¬ 
troffen. so wenden sie sich dem Sauerstoff zu. sie sind 
positiv aerotrop (Mousch 1884), Mit der Schrift „Die 
Ablenkung der Wurzeln von ihrer normalen Wachs¬ 
tunisrichtung (Aerotropismusf hat sich Mousch 1885 
habilitiert. In der 6. Auflage seiner ..Ptlanzenphysiolo- 
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gie als Theorie der Gärtnerei” (1930) ist Molisch auch 
auf den Geotropismus und die diversen anderen Tropis¬ 
men eingegangen, die auf die Wurzel wirken, und hat da¬ 
bei auf Seite 148 eine schematische Darstellung des Ver¬ 
suchs von Knight gegeben (Abb. 39). Er verknüpfte 
seine Überlegungen (p. 179) mit dem Faktum der Pola¬ 
rität: „Es wirkt also im Stengel und in der Wurzel eine 
innere erbliche Kraft, die an den beiden Enden sich am 
stärksten geltend macht”. 

Dem allgegenwärtigen Phänomen, daß die Bäume mit 
dem Hauptstamm lotrecht nach oben und mit der Haupt¬ 
wurzel in die Tiefe wachsen, wurde lange nicht nachge¬ 
gangen. Da wir nur eine Kraft kennen, die im Sinne des 



Abb. 38: Hydrotropismus der Wurzeln. Die Wurzeln w krümmen sich 
zur feuchten Fläche des Trichters hin. Nach Molisch. 


Lotes wirkt, ist es sehr wahrscheinlich, daß die Ursache 
der vertikalen Lage der Hauptachse die Schwerkraft ist. 
Knight hat 1809 dies auch schon aufgezeigt, indem er 
bei seinen Versuchen die Schwerkraft mit Hilfe der Flieh¬ 
kraft überlagerte. Nun stellte sich aber die Frage, wie und 
womit die Pflanze die Schwerkraft überhaupt registriert. 

Besonders anregend wirkte wieder Charles Darwin, der 
als alter Mann mit Unterstützung seines Sohnes Francis 
noch ein Buch über „the power of movement in plants” 
(Darwin 1880) verfaßt hatte, in dem er auch seine Un¬ 
tersuchungsergebnisse über das Wurzelwachstum ein¬ 
brachte. In seiner Autobiographie schreibt Darwin (her¬ 
ausgegeben von seinem Sohn Francis Darwin, ins 
Deutsche übersetzt von J. F. Carus, 1893) über sein Buch 
"Über das Bewegungsvermögen der Pflanzen” (Carus 
1893:65): „Ich empfand daher ein specielles Vergnügen, 
als ich zeigen konnte, wie viele und wie wunderbar schön 
angepaßte Bewegungen die Spitze einer Wurzel besitzt”. 
Er berichtet darin, daß der Schwerkraftreiz nicht von der 
ganzen Wurzel aufgenommen wird, sondern daß es 
hauptsächlich die äußerste Spitze ist, die den Reiz auf¬ 
nimmt und dann von hier an die knapp dahinterliegende 
Region weitergibt. 



Abb. 39: Knight' s Versuch, um die Einwirkung der Fliehkraft auf die 
Pflanze zu zeigen. Schematisch, nach Molisch (1930). 
rrl Drehscheibe, die um die vertikale Achse a rasch rotiert, ggl Glas¬ 
gefäße, g mit Keimlingen von Helianthus h in nassen Sägespänen, g 1 
mit Erbsenkeimlingen e auf Kork befestigt. Infolge der Fliehkraft wen¬ 
den sich die Stengel zum Mittelpunkt der Drehscheibe, die Wurzeln 
wachsen davon weg. bbl die Glasgefäße mit den Keimlingen in der 
Draufsicht. Die Pfeile ppl zeigen die Richtung der Fliehkraft an. Das 
Ganze stark verkleinert. 
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Wiesner muß sich ebenfalls mit diesem Thema intensiv 
beschäftigt haben, weil er bereits 1881 sein Buch ..Das 
Bewegungsvermögen der Pflanzen" herausbrachte, in 
dem er meinte. Darwin in einigen Punkten widerlegen 
zu können. Der alte Herr hat ihm daraufhin am 
25. IÜ. 1881 einen Brief geschrieben, der in der Darwiv 
Biographie abgedruckt ist (Carls 1893:358): 

“Ch. D. an Julius WiESNER, Down. 25. October. 1881. 

Mein weither Herr, - Ich habe nun Ihr Buch beendet 
und habe das Ganze mit Ausnahme von sehr wenig 
Stellen verstanden. An erster Stelle lassen Sie mich 
Ihnen herzlich für die Art und Weise danken, mit wel¬ 
cher Sie mich überall behandelt haben. Sie haben ge¬ 
zeigt. w ie ein Mensch von einem andern in der alle¬ 
rentschiedensten Weise abweichen und doch seine 
Verschiedenheit mit der vollkommensten Höflichkeit 
ausdriicken kann. Nicht wenig englische und deutsche 
Naturforscher können sich an Ihrem Beispiele eine 
Lehre nehmen: denn die grobe Sprache, welche häu¬ 
fig wissenschaftliche Männer gegen einander gebrau¬ 
chen. thut nicht gut und erniedrigt nur die Wissen¬ 
schaft. 

Mich hat Ihr Buch auf's Tiefste interessiert, und man¬ 
che von Ihren Experimenten sind so wunderschön, daß 
ich factisch Vergnügen empfand als ich lebendig zer¬ 
gliedert wurde. Es würde zu viel Raum beanspruchen, 
alle wichtigen Punkte in Ihrem Buche zu erörtern. Ich 
fürchte. Sie haben die Erklärung, welche ich von den 
Wirkungen des Abschneidens der Spitzen horizontal 
ausgebreiteter Wurzeln und der seitlich der Feuchtig¬ 
keit ausgesetzten. gegeben habe, vollständig über den 
Haufen geworfen; ich kann mich aber nicht überreden, 
daß die horizontale Stellung der seitlichen Zweige und 
Wurzeln einfach eine Folge ihres verminderten 
Wachsthumsvcrmögens seien. Auch kann ich. wenn 
ich an meine Versuche mit den Cotyledonen von Pha¬ 
lanx denke, meinen Glauben an die Überlieferung ei¬ 
nes Reizes in Folge des Lichtes vom obem nach dem 
umem Theile nicht aufgeben. Auf p, 60 haben Sie mei¬ 
ne Meinung falsch verstanden, w enn Sie sagen, daß ich 
glaube, die Wirkungen in Folge von Licht werden ei¬ 
nem Theile überliefert, welcher nicht selbst heliotrop 
sei. Ich habe niemals in Betracht gezogen ob der kurze 
Theil unter dem Boden heliotrop sei oder nicht: ich 


glaube aber, daß bei jungen Sämlingen der Theil, wel¬ 
cher sich nahe am, aber oberhalb des Bodens krümmt, 
heliotrop ist, und glaube das. weil sich dieser Theil nur 
mäßig biegt, wenn das Licht schräg ist und sich recht¬ 
winklig biegt, wenn es horizontal ist. Trotzdem wird 
die Biegung dieses untern Theils, wie ich aus meinen 
Versuchen mit opaken Kappen schließe, durch die Wir¬ 
kung des Lichts auf den obem Theil beeinflußt. Mei¬ 
ne Meinung indessen überden erwähnten und viele an¬ 
deren Punkte bedeutet sehr wenig, denn ich zweifle 
nicht daran, daß Ihr Buch die meisten Botaniker über¬ 
zeugen wird, daß ich in den Punkten, über welche wir 
verschiedener Ansicht sind. Unrecht habe. 

Unabhängig von der Frage der Übermittlung, ist mein 
Kopf so voll von Thalsachen, welche mich zu dem 
Glauben leiten, daß Licht. Schwerkraft u. s. w. nicht in 
einer directen Weise auf das Wachsthum einw irken, 
sondern als Reize, daß ich ganz außer Stande bin. mein 
Unheil über diesen Punkt zu modificieren. Ich konnte 
den Salz auf p. 78 nicht verstehen bis ich meinen Sohn 
George zu Rathe zog. welcher Mathematiker ist. Er 
vennuthet, daß Ihr Einwand sich darauf gründet, daß 
das diffuse Licht von der Lampe beide Seiten des Ge¬ 
genstandes beleuchtet und mit zunehmender Entfer¬ 
nung nicht in demselben Verhältnis reduciert wird wie 
das directe Licht: er bezweifelt aber, ob diese noth- 
wendige Conectur den sehr geringen Unterschied in 
der heliotropen Krümmung der Pflanzen in den auf¬ 
einanderfolgenden Töpfen erklären kann. 

Was die Empfindlichkeit der Spitzen der Wurzeln ge¬ 
gen Berührung betrifft, so kann ich Ihre Ansicht nicht 
eher annehmen, als bis es bewiesen ist, daß ich im Irr- 
thum darüber bin. daß mit flüssigem Gummi angehef- 
tete Cartonstückchen Bewegung verursachen, 
während keine Bewegung veranlaßt wurde, wenn der 
Carton von der Spitze durch eine Lage des flüssigen 
Gummis getrennt blieb. Auch die Thatsache, daß dicke¬ 
re und dünnere Canonstückchen mit Schellack auf die 
entgegengesetzten Seiten der Wurzeln geheftet. Be¬ 
wegung nach einer Richtung hin verursachen, muß er¬ 
klärt werden. Sie sprechen oft davon, daß die Spitze 
beschädigt gewesen sei: äußerlich war aber kein Zei¬ 
chen von Beschädigung zu sehen: und wenn die Spit¬ 
ze deutlich beschädigt war, wurde der äußerste Theil 
nach der beschädigten Seite zu gekrümmt. Ich kann 
nicht mehr daran glauben, daß die Spitze von den Car* 
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tonstückchen beschädig! wurde, wenigstens wenn sie 
mit Gummiwasser aneeheftet wurden, als daß die Drü¬ 
sen da Drosera durch ein Stückchen Faden oder Haar, 
was auf sie gelegt wurde, beschädigt wurden, oder die 
menschliche Zunge, wenn sie irgend einen derartigen 
Gegenstand fühlt. 

Betreffs des bedeutungsvollsten Gegenstandes in mei¬ 
nem Buche, nämlich derCircumnutation. kann ich nur 
sagen, daß ich mich ganz und gar bestürzt fühle über 
die Verschiedenheit unserer Folgerungen; ich konnte 
aber einige Stellen nicht völlig verstehen, welche mein 
Sohn Francis im Stande sein wird mir zu übersetzen, 
wenn er nach Hause zurtickkehrt. Der größere Theil Ih¬ 
res Buches ist wunderbar klar. 

Endlich wünschte ich. daß ich genug Kraft und Muth 
hätte, eine neue Reihe von Experimenten zu unterneh¬ 
men und die Resultate zu publicieren, mit einer voll¬ 
ständigen Widerrufung meiner Irrthümer, wenn ich 
mich von ihnen überzeugt habe; ich bin aber für ein 
solches Unternehmen zu alt. auch glaube ich nicht, daß 
ich im Stande sein werde, noch viel, oder überhaupt 
noch weitere originale Arbeiten auszuführen. Ich bil¬ 
de mir ein. eine mögliche Fehlerquelle in Ihrem schö¬ 
nen Experiment von einer rotierenden und einem seit¬ 
lichen Lichte ausgesetzten Pflanze zu erkennen. 

Mit großer Hochachtung und mit aufrichtigen Danke 
für die freundliche Art. mit welcher Sie mich und mei¬ 
ne Fehler behandelt haben, verbleibe ich. Mein weit¬ 
her Herr. Aufrichtig der Ihrige." 

Darwin nahm also an. daß die hydrotropisehe Emp¬ 
findlichkeit in der Wurzelspitze lokalisiert sei. Und Mo- 
LISCH (1883) konnte dies bestätigen. 

Am Pflanzenphysiologischen Institut in Wien haben da¬ 
mals u.a. Friedrich Johann Franz Czapek (* 16.5.1868 
in Karolinental. Prag. +31.7.1921. Leipzig), und CtES- 
lar, Burgerstein u.a. Versuche an Wurzeln angestellt. 
Und auch Haberlandt hat sich offensichtlich von die¬ 
sen vielfältigen Aktivitäten inspirieren lassen. 

Gottlieh H abf.RLandt i.Abh. 40) wurde am 28.11,1854 
in Ungarisch-Altenburg i= Mosonmagyarövär, Ungarn) 
als Sohn von Friedrich Haberlandt, der später Profes¬ 
sor an der Hochschule für Bodenkultur war. geboren. In 
Görz besuchte er das Gymnasium und besann 1873 an 


der Universität Wien zu studieren. Julius w iesner (1838- 
1916) stand dem neugegründeten Pflanzenphvsiologi- 
schen Institut vor und widmete sich als Vertreter einer 
„technischen Mikroskopie" vorrangig den ..Rohstoffen 
des Pflanzenreiches". Seine systematischen mikroche¬ 
mischen Untersuchungen förderten die angewandte Bo¬ 
tanik wie die technische Waren- und Rohstoffkunde 
nachhaltig. Haberlandt schrieb unter Anleitung Wies- 
NERs eine Dissertation 11876) über die Winterfärbung 
ausdauernder Blätter, Mit einem Stipendium des Unter¬ 
richtsministeriums ging er 1877 zu Sch wen den er nach 
Tübingen, dessen Werk ..das mechanische Prinzip im 
anatomischen Bau der Monokotylen" (1874 1 ihn sehr be¬ 
eindruckt hatte. Die Frage nach den Funktionen der be¬ 
obachteten Strukturen hat ihn gefangen genommen. Er 
habilitierte sich 1879 mit seiner ..Entwicklungsge¬ 
schichte des mechanischen Gewebesystems der Pflan¬ 
zen" an der Universität in Wien. In Wien wurde die 
selbstgewählte Forschungsrichtung des jungen Privat- 
dozenten skeptisch betrachtet, was H aberlandt bewog, 
in einem kleinen Privatlabor zu arbeiten. Im Jahre 1880 
erhielt er einen Ruf nach Graz, wo er zunächst suppl. 
Professor der Technischen Hochschule, dann 1884 a. o, 
Prof, und 1888 o. Professor an der Universität wurde. 
Dort veröffentlichte er seine ..Physiologische Pflanzen¬ 
anatomie" 11884), die Bau und Anordnung der pflanzli¬ 
chen Gewebe aus ihrer physiologischen Funktion erklärt. 
In Graz ent wickelte er auch seine Statolithen-Theorie des 
pflanzlichen Geotropismus, nach der einzelne Zellen, die 
mit beweglichen Stärkekömem ausgestaltet sind, als Sta- 
tocyten fungieren. Haberlandt hat fast nie Gelegen¬ 
heitsbeobachtungen gemacht, da ihm die Hypothese 
immer das Primäre, das Vorausleuchtende war. Ihm 
schwebte deshalb vor. auch Pflanzen müßten wie Tiere 
zweckmäßig gebaute Sinnesorgane haben. 

Gutenberg war während dieser Arbeitspertode Ha- 
BERLandts Assistent in Graz. Weil H aberlandt in Mo¬ 
menten großer Produktivität seinem engeren Arbeits¬ 
kreis gegenüber sehr mitteilsam war. hatte er die beste 
Gelegenheit, sich mit seinen Gedankengängen und sei¬ 
ner Arbeitsweise vertraut zu machen. H aberlandt dach¬ 
te sich in die Pflanzen hinein, er war beispielsweise ge- 
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Ahh. 40: Gonlieb Habeälandt i IR54-W451. 

genüber Kiinostat versuchen anfangs etwas skeptisch. 
Diesbezüglich bemerkte er einmal halb im Emst, halb 
im Scherz: ..Lassen Sie sich selbst stundenlang an einer 
horizontalen Achse rotieren. - dabei wird etwas ganz an¬ 
deres herauskommen, als bloß eine Kompensation von 
Reizimpulsen" (Gittenberg 1955:4). Immer bewegte 
ihn der Gedanke: wo eine Wahrnehmung erfolgt, muß 
eine histologische Einrichtung vorhanden sein, die die¬ 
se ermöglicht. Im Falle der Schwerkraft müsse eine in¬ 
nere Verlagerung von Körperchen stattfinden, sie müs¬ 
sen also nur an den Stellen gesucht werden, die 
vorzüglich der Perzeption dienen - und er hat sie gefun¬ 
den! (Allerdings stehen sie in keinem direkten Zusam¬ 
menhang mit der geotropischen Reizperzeption, wie sich 
später herausstellte). 

G. Haberlandt nahm großen Einfluß auf das botani¬ 
sche Geschehen in Graz. So konnte er z. B. das Profes¬ 
sorenkollegium von seiner Ansicht überzeugen, daß ein 
Ordinarius ausreiche, nämlich er. das Gesamtgebiet der 
Botanik zu vertreten. Die durch den Tod Ettingshau¬ 
sens freigewordene Lehrkanzel wurde deshalb nur mit 
einem Extraordinarius besetzt. Aus dem Dreiervorschlag 
kam 1900 Karl Fritsch zum Zug. der als einziger noch 


nicht bei Haberlandt gearbeitet hatte. Am 24.2.1905 
wurde Fritsch zum o. Professor für Botanik ernannt, 
aber erst nachdem Haberlandt 19 10 dem Ruf'nach Ber¬ 
lin folgte, konnte sich die Fakultät entschl ießen. Fritsch 
das Ordinariat für Systematische Botanik zu übergeben. 
Weil H aberlandt nach eigener Aussage seine systema¬ 
tischen Kenntnisse nicht besonders hoch einschätzte, hat 
er diese Tätigkeiten an seinem Institut Eduard Palla 
überlassen (geh. 3.9.1X64 in Kremsier/Mähren. heute: 
Kromefiz. CR., gest. 7,4.1922 in Graz), der von 1883 bis 
1887 in Wien studierte und dabei Studienkollege von 
Fritsch war. 1888 wurde er Assistent bei Haberlandt. 
habilitierte sich 1891, 1909 wurde er ad personam zum 
a. o. Professor der Botanik ernannt und ihm schließlich 
!914Titel und Charaktereines Ordinarius verliehen. Ein 
Schwerpunkt der Arbeiten von Palla lag auf der Lehr¬ 
tätigkeit, systematische Studien trieb er an den Cxpera- 
leae, als deren Spezialist er galt (Teppner 1997: 138). 
Im Jahre 1889 erschien von ihm eine anatomische Stu¬ 
die über die Luftwurzeln der Orchideen. 

Fritsch hat die zu '.einer Zeit für die Systematik sehr 
hoch geschätzte Anatomie von seinen Dissertanten an- 
wendett lassen. Dabei sind regelmäßig auch Wurzel- 
querschnitte berücksichtigt worden. 1910 folgte also 
Haberlandt einem Ruf an die Universität in Berlin. 

Haberlandt fand hochbetagt ein tragisches Ende. Um 
sich den Bombenangriffen auf Berlin zu entziehen, hat¬ 
te er mit seiner Frau bei Freunden in Schlesien auf dem 
Lande Zuflucht gesucht. Knapp vor Ende des Kriegs floh 
er von da, fast 90 Jahre alt. mit den rück strömenden Men¬ 
schenmassen nach Berlin zurück, wo er. völlig erschöpft 
angekommen, in der Klinik der Charite Aufnahme fand. 
Mit Lungenentzündung und Herzmuskelschwäche wur¬ 
de er nach Berlin-Buch verlegt, wo er am nächsten Tag. 
dem 30.1.1945 verstarb. 

Unabhängig von Haberlandt hat praktisch zeitgleich 
auch NEmec in Prag die Statolithentheorie entwickelt. 

Bohumii Rehof NEmec (Abb. 41) kam am 12.3.1873 in 
Prasek E Novy Bydov als Sohn von Bauersleuten zur 
Welt. Das Gymnasium absolvierte er in Novy Bydov. 
Naturwissenschaften studierte er anschließend an der 
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DlHAMEL I175N) schon erkannten. „Der größere Was¬ 
serverlust an der Oberseite, gekennzeichnet durch die 
größere Verdunstungskalle, führt /ur Schrumpfung der 
Zellen und zur Aufwansstellung der Wurzel als erste 
Reaktion auf die Wirkung der Schwerkraft. Ihr folgt als 
zweite Reaktion die stärkere Wasseraufnahme von außen 
an der Oberseite, sobald das Wasserangebot entspre¬ 
chend zugenommen hat. Diese Vorgänge wiederholen 
sich laufend und zwingen die Wurzel bei entsprechen¬ 
den Schwankungen des Wärme- und Wässerangebotes 
zum Abwärtswachsen". (Kt tschera et al. 1997: I6|. 

Auch die moderne Genetik interessiert sich für den Pro- 
blemkreis des Wurzelwachstums. Die Suche nach dem 
Gen. das die Polarität der Pflanze bestimmt (Halser 
1997). und nach dem Auslöserder Zellteilungen, die die 
Richtung der Wurzelspitze vorgeben i Kt Ll 1997) wird 
die Wurzelforschung bereichern. Das Thema bleibt also 
weiterhin aktuell und spannend. 

Ahb. 41: Botiumi! NEmec ) J 873-1966 k 

philosophischen Fakultät der Karlsuniversität in Prag 
und in Jena. In Prag habilitierte ersieh 1899 für Pflan¬ 
zenanatomie und -physiologie. Nach 4 Jahren wurde er 
außerordentlicher und 1907 ordentlicher Professor für 
diese Fächer. Vorlesungen hielt er bis zum Ausbruch des 
II. Weltkrieges. Nach dem Krieg hielt er im Alter von 72 
Jahren noch einige Semester hindurch an der Komens- 
ky-Universität in Bratislava Vorlesungen, Am 7.4.1966 
ist er in Prag verstorben. 

Der Streit um die Richtigkeit dieser Theorie entbrannte 
bald auf das Heftigste. Haberlasdt wurde nicht müde, 
in geistreichen Experimenten Argumente zugunsten der 
von ihm und NEmec fast gleichzeitig formulierten Vor¬ 
stellungen zu erbringen, 

ln den letzten Jahren hat sich Kutschera (197 ia. b. 

1972.1976,1983.1992.1997) wiedereingehend mit der 
Erklärung des geotropen Wachstums der Wurzeln be¬ 
schäftigt. Sie kommt zum Schluß, daß die Schwerkraft 
mit Hilfe der Wasserdampfbewegung das Riclitungs- 
wachstum der Pflanzen lenkt; was Dudart (1703) und 
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8. Land- und Forstwirtschaft, Ökologie, 
Soziologie: Leben wollen sie alle 

Das Wissen um das natürliche Wachstum der Wurzeln 
im Boden ist für die Landwirtschaft von großer Bedeu¬ 
tung. Der Boden ist aber nicht so durchsichtig wie Luft, 
womit wir beim ersten, bereits großen Problem ange¬ 
langt sind: Wie kommt man zu möglichst ungestörten 
Bildern der Wurzeln in situ? Wolfgang Böhm 
(* 19.7.1936 in Brünlos im Erzgebirge) ist der Entwick¬ 
lung der Feldmethoden zum Studium der Pflanzen¬ 
wurzeln seit der Mitte des 19. Jahrhunderts gründlich 
nachgegangen (Böhm 1984), mit Spannung verfolgen 
wir seine Ausführungen: 

Bereits 1758 hat der französische Botaniker Henri Louis 
Duhamel du Monceau an Waldbäumen beispielhafte 
Wurzelausgrabungen vorgenommen. Sie hatten aber 
lange Zeit keine Nachahmer gefunden. 

“Als nach 1840 die Lehre von der Mineralstoffemährung 
der Pflanzen immer mehr Anerkennung fand und in der 
Agrikulturchemie zunehmend in Düngungsfragen in den 
Mittelpunkt der Forschung rückten, begann ein lebhaf¬ 
tes Studium an den Pflanzenwurzeln. Besonders Justus 
von Liebig hat in seinen Schriften wiederholt auf die Be¬ 
deutung der Wurzeln für das Pflanzenwachstum hinge¬ 
wiesen. Sein Ausspruch “Die Bekanntschaft mit der 
Bewurzelung der Gewächse ist die Grundlage des Feld¬ 
baus” wurde in den folgenden Jahrzehnten zahlreichen 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen als Leitmotiv 
vorangestellt. 

Das Verdienst, die seit Ende des 17. Jahrhunderts be¬ 
kannte Wasserkultur für das Studium der Pflanzen¬ 
wurzeln in ihrem Wert erkannt zu haben, gebührt dem 
Botaniker Julius Sachs (1832-1897). Während seiner 
Tätigkeit als Assistent für Pflanzenphysiologie am Agri¬ 
kulturchemischen Laboratorium in Tharandt (1859- 
1860) benutzte Sachs diese Methode für grundlegende 
Wurzelstudien im Zusammenhang mit Untersuchungen 
über die Mineralstoffaufnahme der Pflanzen. Die Was¬ 
serkultur, die eine ständige in situ Beobachtung der 
Pflanzenwurzeln ermöglicht, entwickelte sich in den fol¬ 


genden Jahrzehnten zur exaktesten Forschungs- und 
Demonstrationsmethode für das Studium der Pflanzen- 
emährung. 

Schon bald erkannte man aber, daß sich die in Wasser¬ 
kultur bildenden “Wasserwurzeln” deutlich von den in 
Bodensubstrat wachsenden “Landwurzeln” unterschie¬ 
den. Vor allem durch das geringe Tiefenwachstum der 
Wurzelsysteme in Wasserkultur erschien diese Methode 
für die Forschungsprobleme des landwirtschaftlichen 
Feldbaues weniger geeignet. Deshalb gewann nach 1860 
auch die Anzucht der Pflanzen in Gefäßen mit natür¬ 
lichem Bodenmaterial zunehmend an Bedeutung. Auch 
hier waren Agrikulturchemiker führend an der methodi¬ 
schen Entwicklung beteiligt. Während Hermann 
Hellriegel (1831-1895) maßgebend die „Sandkul¬ 
turmethode“ verbesserte, hat Paul Wagner (1843-1930) 
die „Bodenkulturmethode“ zu einer wissenschaftlichen 
Standardmethode ausgebaut. 

Natürlich dienten die Gefäßversuche - damals wie heute 
- in erster Linie zum Studium des Wachstums der ober¬ 
irdischen Pflanzenteile. Die Versuchsansteller, die 
gleichzeitig die Wurzeln untersuchten, trennten ent¬ 
weder Wurzeln und Bodensubstrat mit einem Wasser¬ 
strahl, den sie direkt in das Gefäß lenkten oder sie legten 
das Vegetationsgefäß in einen Eimer mit Wasser bis der 
Boden soweit mit Wasser gesättigt war, daß die Wurzeln 
dann leicht herausgespült werden konnten. Anschlie¬ 
ßend wurde die Trockenmasse der Wurzeln bestimmt, 
teilweise auch deren Länge gemessen. Bei diesen 
zunächst noch sehr robusten Auswaschungstechniken 
ging jedoch ein großer Teil der Fein wurzeln verloren und 
das vollständige Reinigen der gewonnenen Wurzeln von 
anhaftenden Bodenteilchen unterblieb in der Regel. 

Julius Sachs , der sich auch nach seiner Tätigkeit in 
Tharandt weiter intensiv mit dem Studium der Pflanzen¬ 
wurzeln beschäftigte und seit 1868 als Professor in 
Würzburg wirkte, hatte die geniale Idee, den Vorteil der 
ständigen in situ Beobachtung der Wurzeln in Wasser¬ 
kultur auch für die “Bodenkulturmethode” zu nutzen. Er 
konstruierte keilförmige Kästen aus Zinkblech, deren um 
etwa 10° geneigte Breitseitenwände aus Glas bestanden 
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und deren Boden und Schmalseiten zur besseren Belüf¬ 
tung mit kleinen Löchern versehen waren. In die mit Erde 
gefüllten Kästen legte er Samen nahe an die Glaswand, 
so daß ein großer Teil der sich bildenden Wurzeln an der 
geneigten Scheibe ständig sichtbar blieb und zu jeder 
Zeit beobachtet und gemessen werden konnte. Mit 
diesen „Sachsschen Wurzelkästen“ lag eine in situ Me¬ 
thode vor, die in vielfältigen Abwandlungen zunächst 
von Botanikern häufig angewandt wurde. 

Diese Glaswandkästen, wie auch alle anderen Arten der 
Gefäßversuche, eignen sich zwar vorzüglich für Wurzel¬ 
untersuchungen im ersten Keimlings- und Jugend¬ 
stadium der Pflanzen, jedoch mit fortschreitender Ent¬ 
wicklung reicht das Raumvolumen für ein ungestörtes 
Wurzel wachstum selbst bei größeren Gefäßen nur selten 
aus: es kommt zu Wurzelkonzentrationen an den Gefäß¬ 
wänden. 

Die in Gefäßen erzielten Ergebnisse über das Wurzel¬ 
wachstum auf Freilandbedingungen zu übertragen ist 
deshalb nur mit erheblichen Einschränkungen möglich. 
Diese Erkenntnis setzte sich in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts nur zögernd durch. Die Freude der For¬ 
scher über die in Gefäßversuchen ermittelten Wurzelda¬ 
ten verdeckte den Mangel an wirklichem Wissen über 
das Wurzelwachstum im Freiland unter den verschie¬ 
densten Standortbedingungen. Aber die Fragestellungen 
der Landbauwissenschaft im Zusammenhang mit der 
Mineraldüngung und der Bodenbearbeitung gaben ent¬ 
scheidende Impulse, die Pflanzenwurzeln auch direkt an 
ihrem Wuchsort im Freiland zu untersuchen. 

Die auch nach 1850 am weitesten verbreitete Feldme¬ 
thode war zunächst noch das traditionelle Ausgraben der 
Wurzeln mit Hacke, Schaufel und Spaten, wobei in der 
Regel nur die Wurzeln in den oberen Bodenschichten er¬ 
faßt wurden. Erste Versuche, die Ausgrabungstechniken 
zu verbessern und auch Kenntnisse über die Tiefener¬ 
streckung der Wurzeln zu erlangen wurden 1857 von 
dem mecklenburgischen Domänenpächter A. Schubart 
veröffentlicht. Er legte mannshohe Gräben an, an deren 
senkrechten Wänden er durch Abkratzen und Abspülen 
des Bodens die Wurzeln landwirtschaftlicher Kultur¬ 


pflanzen bis zur maximalen Wurzeltiefe freilegte. Nach 
1870 haben dann mit dieser Methodik vor allem deut¬ 
sche Landbauwissenschaftler alle wichtigen landwirt¬ 
schaftlichen Kulturpflanzen auf unterschiedlichen 
Böden untersucht und bei einigen Arten Wurzeltiefen bis 
zu 2 Metern festgestellt. Dabei wurde in vielen Fällen 
oft nur wenige Zentimeter Boden an den Profilwänden 
entfernt und das sichtbare Wurzelgeflecht anschließend 
gezeichnet. 

Bei dieser Art der Ausgrabungen liegen als Endergebnis 
stets zweidimensionale Wurzelbilder entweder als 
Zeichnungen, Photographien oder Herbariumexemplare 
vor. 1892 versuchte F. H. King in den USA erstmals 
Pflanzenwurzeln in der Weise aus einem Boden zu ge¬ 
winnen, daß das natürlich gewachsene Raumbild der 
Wurzeln erhalten blieb. Auf landwirtschaftlichen Ver¬ 
suchsfeldern präparierte er freistehende Bodenmono¬ 
lithe von etwa 60 x 30 cm, in denen eine oder mehrere 
Pflanzen in der Mitte stehen blieben. Rings um diese Mo¬ 
nolithe vertiefte er die Gräben bis zur vermuteten maxi¬ 
malen Wurzeltiefe. Die Seitenwände der Monolithe um¬ 
spannte er mit Maschendraht. Dann durchstieß er den 
Monolith mit einer Vielzahl angespitzter Metallstifte in 
der Weise, daß diese durch den Maschendraht in ihrer 
Position fixiert waren. Mit einem Wasserschlauch wurde 
schließlich von oben beginnend der Boden wegge¬ 
waschen und das sichtbar werdende Wurzelsystem, das 
die Metallstäbe annähernd in der natürlich gewachsenen 
Position festhielten, konnte fotografiert werden. Diese 
Methode, in den USA um die Jahrhundertwende wieder¬ 
holt angewandt, modifizierte E. S. Golf 1897 in der 
Weise, daß er eine Seite des den Bodenmonolith um¬ 
schließenden Maschendrahtes durch ein Holzbrett er¬ 
setzte, durch das er in engen Abständen Metallstifte in 
den Boden hineinbohrte. Nach dem Ausgraben des so 
präparierten Monoliths wurde der Boden durch Auswa¬ 
schung weggespült. Das auf dem Brett zwischen den 
Metallstiften verbleibende Wurzelsystem ergab nicht nur 
ein optisch eindrucksvolles Bild über die Wurzelvertei¬ 
lung in den verschiedenen Bodentiefen, sondern die 
Wurzeln konnten auch gemessen und gewogen werden. 
Damit war die Idee der fünfzig Jahre später häufig 
angewandten Nagelbrettmethode geboren. 
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Hermann Hellriegel, der Entdecker der Knöllchen¬ 
bakterien. arbeitete bei seinen intensiven Wurzelstudien 
auf der landwirtschaftlichen Versuchsstation Bemburg 
(Sachsen-Anhalt) erstmals im Jahre 1872 mit einem 
Erdbohrer. Dieses von ihm konstruierte Gerät bestand 
aus einem hohlen Eisenzylinder von ca. 23 cm lichtem 
Durchmesser und 25 cm Höhe, dessen unterer Rand ge¬ 
schärft und an dessen oberen Rand ein starker Eisenstab 
mit einem Handgriff befestigt war. Dieses Bohrgerät 
trieb er in den Boden hinein, entfernte danach sorgfältig 
die Erde rings um den Zylinder und brach dann den fest 
im Zylinder sitzenden Bohrkem durch Umlegen des 
Gerätes ab. Die an der Bruchfläche herausragenden Wur- 
zelfasem zählte er. An der gleichen Stelle trieb er den 
Erdbohrer wieder in den Boden ein und wiederholte den 
Vorgang so oft, bis keine Wurzeln mehr an den Bruch¬ 
flächen sichtbar waren. Mit dieser Bruchflächenmetho¬ 
de ermittelte Hellriegel nicht nur die maximalen Wur¬ 
zeltiefen der wichtigsten landwirtschaftlichen Kultur¬ 
pflanzen, sondern gleichzeitig auch deren Durchwurze¬ 
lungsintensität in den verschiedenen Bodenschichten. 
Damit konnte er überzeugend nachweisen, daß es für vie¬ 
le praktische, aber auch wissenschaftliche Fragestellun¬ 
gen nicht notwendig ist, mit sehr zeit- und arbeitsauf¬ 
wendigen Ausgrabungstechniken das gesamte Wurzel¬ 
system der Pflanzen freizulegen. Häufig sind Angaben 
über die relative Wurzelverteilung in einem Bodenproftl 
ausreichend. 

Hugo Thiel (1839-1918), einer der bedeutendsten För¬ 
derer der deutschen Landwirtschaft im Zweiten Deut¬ 
schen Kaiserreich, schlug 1892 eine ähnliche Methode 
zur Bestimmung der Wurzeln im Freiland vor. Thiel hat¬ 
te an senkrechten Profilwänden mit einem “starken An- 
streicherpinsel” eine nur wenige Millimeter starke Bo¬ 
denschicht entfernt und die an der Wand herausragenden, 
angeschnittenen Wurzeln schichtenweise gezählt. Auf 
diese Weise erhielt er ebenfalls einen guten Überblick 
über die horizontale und vertikale Durchwurzelung in 
einem Bodenprofil. Thiel wollte mit seiner Methode 
lediglich die deutschen Landwirte zu verstärkten Beob¬ 
achtungen des Wurzelwachstums anregen. Gleichzeitig 
hatte er damit - ebenso wie Hellriegel - Wege der 


Wurzeluntersuchungen aufgezeigt, die erst bei den öko¬ 
logischen Fragestellungen in den letzten Jahrzehnten in 
ihrer Bedeutung erkannt wurden. Hellriegels Bruch- 
flächenmethode und Thiels Profilwandmethode 
gehören heute zu den Standardmethoden in der ökolo¬ 
gischen Wurzelforschung. 

In den ersten fünfzig Jahren des 20. Jahrhunderts blieb 
zunächst das Ausgraben vollständiger Wurzelsysteme 
die am häufigsten angewandte Feldmethode. Maßge¬ 
bend beteiligt an der weiteren Verbesserung der Aus¬ 
grabungstechniken waren amerikanische Botaniker, 
allen voran John Emest Weaver (1884-1966), der von 
1915 bis 1952 als Professor für Pflanzenökologie an der 
Universität von Nebraska in Lincoln wirkte. Ihm gebührt 
das Verdienst, die Ausgrabungstechniken so verbessert 
zu haben, daß die freigelegten Wurzelsysteme bis zu den 
feinsten Seitenwurzeln an Ort und Stelle beschrieben, 
gemessen und gezeichnet werden konnten. Sein 1926 
erschienenes Buch “Development of Field Crops” wur¬ 
de für Jahrzehnte das international anerkannte Standard¬ 
werk der Wurzelökologie und hat manchen Wissen¬ 
schaftler zu eigenen Studien angeregt. Die weltweite 
Anwendung der Ausgrabungsmethode bei Waldbäumen 
besonders nach 1930 macht zwar deutlich, daß die Me¬ 
thode ihre Vorzüglichkeit auch bei den Forstwirtschaft- 
lem unter Beweis stellen konnte, im Grunde blieb sie 
jedoch wegen ihrer vordergründigen Erfassung der Wur¬ 
zelmorphologie die bevorzugte Methode der Botaniker. 
Wegen des hohen Zeit- und Arbeitsaufwandes ist ihre 
Anwendungshäufigkeit in den letzten Jahrzehnten 
zurückgegangen, jedoch allein die beiden Wurzel¬ 
atlanten von Lore Kutschera beweisen, daß ein ganz 
wesentlicher Teil unseres heutigen Wissens über die 
Pflanzenwurzeln nur mit dieser Ausgrabungsmethode 
gewonnen worden ist. 

Die Landbauwissenschaftler, die weniger an der Wur¬ 
zelmorphologie, sondern mehr an der Beeinflussung des 
Wurzelwachstums durch natürliche Standortfaktoren 
und anthropogene Düngungs- und Bearbeitungsmaß¬ 
nahmen des Bodens interessiert waren, bevorzugten 
Methoden, mit denen die Wurzelmasse in den verschie¬ 
denen Bodenschichten quantitativ bestimmt werden 
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konnte. Nach 1900 wurde daher zunehmend die schicht¬ 
weise Entnahme von Bodenmonolithen mit Spaten. 
Schaufel und anderen Werkzeugen und die anschließen¬ 
de Trennung von Boden und Wurzeln durch Auswaschen 
über Siebe durchgeführt. In der Regel wurde dann die 
Trockenmasse der Wurzeln bestimmt, sodaß auf diese 
Weise eine umfassende Kenntnis der Substanzprodukti¬ 
on der Pflanzenarten gewonnen werden konnte. Beson¬ 
dere Bedeutung gewann diese Methodik in den 40er und 
50er Jahren in Deutschland, als der Anteil der Wurzel¬ 
masse für die Humusbildung der Ackerböden intensiv 
untersucht wurde. Auch die von den Niederländern J. J. 
Schuurmann und M. A. Goedewaagen nach dem 2. 
Weltkrieg weiterentwickelte Nagelbrettmethode, bei der 
ein Brett mit Stahlnägeln in das Bodenprofil hinein¬ 
gepreßt, der Monolith herauspräpariert und das Wurzel¬ 
system nach dem Auswaschen zwischen den Nägeln 
verbleibt, wurde in den folgenden Jahrzehnten in vielen 
Ländern zur Bestimmung der Wurzelmasse herange¬ 
zogen. In den letzen zehn Jahren werden für die Ent¬ 
nahme von Bodenproben, in denen nach einem Wasch¬ 
prozeß die Wurzeln gewogen oder gemessen werden 
sollen, zunehmend Bohrgeräte eingesetzt. Die Methode 
ist heute in allen botanisch-ökologischen Disziplinen 
weit verbreitet. 

Im Jahr 1950 wurde erstmals radioaktiver Phosphor (P 32 ) 
für Wurzeluntersuchungen im Freiland eingesetzt. W. L. 
Lott und seine Mitarbeiter in Raleigh auf der North 
Carolina Agricultural Experiment Station (USA) brach¬ 
ten das Isotop in den Boden in verschiedenen Tiefen und 
ihn verschiedener Entfernung rings um Weinstöcke ein 
und versuchten dann durch Messung der Radioaktivität 
in den oberirdischen Pflanzenteilen die physiologische 
Aktivität der Wurzeln in den verschiedenen Boden¬ 
schichten zu ermitteln. Diese auf den ersten Blick 
elegante Methode, auf indirektem Wege Kenntnisse über 
die Verteilung der Wurzeln im Boden und gleichzeitig 
über ihre Fähigkeit zur Nährstoffaufnahme zu gewinnen, 
löste eine breite Welle ähnlicher Untersuchungen aus. Es 
wurden andere Isotope getestet und die Methode auch in 
der Weise abgewandelt, daß radioaktive Lösungen in die 
oberirdischen Pflanzenteile injiziert und nach einer be¬ 


stimmten Zeit in entnommenen Boden-Wurzel-Proben 
die Radioaktivität gemessen werden konnte. Der an¬ 
fänglichen Begeisterung folgte Anfang der 70er Jahre 
jedoch eine deutliche Ernüchterung. Während für phy¬ 
siologische Wurzelstudien im Labor diese Methode heu¬ 
te nicht mehr wegzudenken ist, erschien ihr Einsatz im 
Freiland bald als zu kostspielig und durch das neue Um¬ 
weltdenken wurde sie mit hohen Sicherheitsauflagen be¬ 
legt. Außerdem waren die Wurzeldaten aus den Isotopen- 
experimenten oft nur schwer miteinander vergleichbar. 

Seit etwa 1965 erfolgt deshalb wieder eine deutliche Hin¬ 
wendung zu den traditionellen Feldmethoden der direk¬ 
ten Beobachtung und Messung der Wurzeln. So wird das 
1883 von Hermann Hellriegel vorgeschlagene Verfah¬ 
ren, die Wurzeln an den Bruchflächen von runden Bo¬ 
denmonolithen zu quantifizieren und auf diese Weise die 
Wurzelverteilung in Bodenprofilen zu ermitteln, in den 
letzten Jahren immer häufiger angewandt. Das gleiche 
gilt für die 1892 von Hugo Thiel vorgeschlagene Pro- 
filwandmethode, angeschnittene Wurzeln an einer ge¬ 
glätteten Profilwand zu zählen. Während seit den 30er 
Jahren diese Methode fast ausschließlich bei Wurzelun¬ 
tersuchungen an Obst- und Waldbäumen gebräuchlich 
war, gewinnt ihr Einsatz jetzt auch bei annuellen 
Pflanzenarten mit hohem Feinwurzelanteil an Bedeu¬ 
tung, zumal seit 1976 auch die Abschätzung der 
Wurzellänge eines Pflanzenbestandes direkt an der 
Profilwand möglich ist. 

Einen ungeahnten Aufschwung in den vergangenen 
zwanzig Jahren erlebte die Glaswandmethode. Nachdem 
Julius Sachs 1874 vorgeschlagen hatte, die Pflanzen in 
Bodensubstraten so zu plazieren, daß ihre Wurzeln an 
Glasscheiben heranwachsen und sie auf diese Weise 
sichtbar und meßbar werden, wurde diese in situ 
Methode im Freiland zunächst kaum benutzt. Immerhin 
gab es Anfang des 20. Jahrhunderts in einigen Ländern 
kleine unterirdische Wurzelkeller, deren Seitenwände 
aus Glas bestanden und hinter denen in Zementbehältem 
mit aufgefülltem Bodensubstrat die Versuchspflanzen 
herangezogen wurden. Die ersten beiden, ca. 30 Meter 
langen unterirdischen Anlagen, bei denen das Wurzel¬ 
wachstum im ungestörten Bodenprofil hinter Glas- 
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scheiben studiert werden konnte, wurden 1961 und 1966 
auf der Obstbau-Forschungsstation East Mailing in Eng¬ 
land errichtet. Diese Prototypen dienten als Vorbild für 
ähnliche als Wurzellaboratorien oder Rhizotrome be- 
zeichneten Anlagen, die seitdem in mehreren Ländern 
gebaut wurden. Die darin bisher ausgeführten For¬ 
schungsarbeiten erbrachten eine wesentliche Kenntnis¬ 
erweiterung über die Wurzelphänologie, besonders über 
den stetigen Auf- und Abbau der Wurzeln während der 
Vegetationszeit. 

Seit 1974 zeichnen sich mit der Glaswandmethode neue 
methodische Möglichkeiten ab. Anstatt solche kosten¬ 
intensiven Wurzellaboratorien zu errichten, ziehen es 
viele Versuchsansteller vor, Glasrohre in den Boden ein¬ 
zubringen und mit einem beleuchteten Spiegel die an die 
äußere Rohrwand heranwachsenden Wurzeln zu studie¬ 
ren. Inzwischen wurde diese Methode an vielen Institu¬ 
ten weiterentwickelt, sodaß es heute auch möglich ist, 
die an den äußeren Wänden der Glasrohre sichtbaren 
Wurzeln mit einer ferngesteuerten Kamera zu fotogra¬ 
fieren und auf einem Bildschirm sichtbar zu machen. 

Wenn einmal die Geschichte der Wurzelforschung ge¬ 
schrieben werden sollte, wird man wahrscheinlich das 
siebente Jahrzehnt unseres Jahrhunderts als einen Zeit¬ 
abschnitt stürmischen Aufbruchs einstufen. In den bota¬ 
nisch-ökologischen Disziplinen ist es bei vielen wissen¬ 
schaftlichen Fragestellungen zunehmend deutlicher 
geworden, viel zu wenig über die Pflanzenwurzeln zu 
wissen. Seit 1968 fanden zahlreiche nationale und inter¬ 
nationale Wurzeltagungen statt und das Bedürfnis nach 
mehr Kenntnissen über die Wurzeln beweisen auch vier 
seit 1971 erschienene Bücher, in denen erstmals die vor¬ 
handenen Methoden für Wurzeluntersuchungen im Frei¬ 
land systematisch zusammengefaßt worden sind. 

Der Anteil der Landbauwissenschaften an der methodi¬ 
schen Weiterentwicklung der Wurzeluntersuchungsme¬ 
thoden, der im 19. Jahrhundert bereits sehr ausgeprägt 
war, hat in den letzten Jahrzehnten noch zugenommen. 
Im 20. Jahrhundert wurden jedoch im wesentlichen nur 
die Techniken verbessert und neue Anwendungsmög¬ 
lichkeiten gefunden. Das Grundprinzip fast aller heute 


angewendeten Feldmethoden zum Studium der Pflan¬ 
zenwurzeln war bereits um 1900 bekannt." 

Wenn nun der Zugang zu den Wurzeln im Boden ge¬ 
schafft ist, dann drängen sich weitere Fragen geradezu 
auf: Welchen Einfluß hat der Boden, seine Struktur, sein 
Mineralsalz- und Wassergehalt usw. auf die Wurzeln? 
Welche Wechselbeziehungen gibt es zu den anderen Bo¬ 
denlebewesen? Wie beeinflussen sich die Wurzeln ae- 
genseitig? Welche Bedeutung kommt den Symbionten 
zu? U.s.w. 

Die Land- und Forstwirtschaft hat naturgemäß 
hauptsächlich an kultivierten, nutzbaren Arten Interes¬ 
se. Über sie liegen erwartungsgemäß viele Veröffentli¬ 
chungen vor. Nur eine verhältnismäßig geringe Zahl von 
Arten ist also gut untersucht worden. Dieses vertiefte 
Wissen kann als wertvolle Basis für das Studium an den 
zahllosen Arten, die vom Menschen nur extensiv, indi¬ 
rekt oder gar nicht verwendet werden, dienen. 

Ein Pionier der Wurzelforschung, der miterlebte, wie die 
endlosen Weiten der amerikanischen Prärie in Acker- 
und Weideland für Nutztiere verwandelt wurden, war 
John Emest Weaver. Ihm und seinen Schülern verdan¬ 
ken wir viele aufschlußreiche Studien 

In seinem autobiographischen Buch “Prairie Plants and 
their Environment. A Fifty-year Study in the Midwest” 
(Weaver 1968) läßt er sein Leben und seine wissen¬ 
schaftliche Tätigkeit Revue passieren. 

John Emest Weaver wurde am 5.5.1884 in Villisca, Io¬ 
wa, in den U.S.A. geboren. Nach anfänglicher Tätigkeit 
an den Universitäten in Washington und Minnesota wirk¬ 
te er von 1915 bis 1952 ununterbrochen als Professor für 
Pflanzenökologie an der Universität von Nebraska in 
Lincoln. Dort ist er dann auch am 8.6.1966 verstorben. 

Der Staat Nebraska, im Mittelwesten der U.S.A. gele¬ 
gen, war zu Ausgang des amerikanischen Bürgerkrieges 
(1865) noch mit unendlich weiter Prärie bedeckt, ent¬ 
wickelte sich dann aber rasch zur Korn- oder richtiger 
Fleischkammer der Nation. Große Flächen wurden in 
kurzer Zeit umgebrochen und ackerbaulich genutzt. Ne¬ 
ben diesen Umbruchsflächen blieben weite Gebiete der 


255 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Prärie, meist auf ungünstigeren Boden, zunächst unge¬ 
nutzt. wurden dann aber im Zuge zunehmender Besied¬ 
lung wegen ihrer üppigen Graswüchsigkeit mehr und 
mehr als Weide herangezogen. Weniger offenkundig und 
deshalb weniger beachtet als auf dem Ackerland, voll¬ 
zogen sich auch in der nicht umgebrochenen Prärie un¬ 
ter dem Einfluß wenig geregelter Nutzung grundlegen¬ 
de Veränderungen, die ihrerseits weitreichende Folgen - 
meist ungünstiger An - auf Wasserhaushalt. Witterung 
und die Ertragsfähigkeit dieser riesigen Gebiete hatten. 

Es ist das Verdienst WEAVERs und seiner Kollegen, daß 
sie die Ursachen und Auswirkungen dieser Veränderun¬ 
gen frühzeitig erkannten und mit w issenschaftlichen Me¬ 
thoden untersuchten. So w urde die Forschungsarbeit zur 
Erkenntnis der “Degeneration der Prärie" imd ihrer "Re¬ 
generation" zum eigentlichen Lebenswerk WEAVERs. 



Abb, 42: Wurzel Zeichnung von J. E. Weaver: Agropyrum und 
Boteloua zracilis im August des zweiten Lebensjahres. 


Die Wurzelstudien t Abb. 421. die ihn überall bekannt 
machten, waren nie Selbstzweck, sondern im Rahmen 
seiner größeren Fragestellungen durchgefühn worden. 

Seine Wurzel arbeiten erstreckten sich auf drei Gebiete, 
nämlich auf Pflanzenmorphologie und -physiologie. bei 
letzterer führte er vor allem Untersuchungen über Kei¬ 
mung, Wachstum und Zersetzung der Wurzeln durch, 
dann zweitens auf Pflanzenökologie, das eigentliche 
Fachgebiet Weayers, und schließlich auf Bewirtschaf¬ 
tungseinflüsse. Bei über 1000 Ausgrabungen schuf er 
sich eine Übersicht über die BewurzelungsVerhältnisse 
aller wichtigen Präriepflanzen unter verschiedenen 
Standortsbedingungen i Abb. 42). 

An der Hochschule für Bodenkultur Wien hat man sich 
natürlich ebenfalls, allerdings in bescheidenerem Aus¬ 
maß. für Wurzeln interessiert. Einer Erwähnung bedarf 
in diesem Zusammenhang das Büchlein von Franz H art¬ 
mann (1951) "Der Waldboden". Darin geht er u.a. auf 
die Wurzeltypen der Waldbäume als Standortszeiger ein. 

Franz HaRTMaNN (Abb. 43) wurde am 9.9.1891 in ei¬ 
nem Forst haus in Wrschowitz. Bezirk Troppau. inÖster- 
reichisch-Sehlesien (heute Vrspvice SE von Opava) ge- 



Abb. 43 Franz Hartmans UK l >I -1%X i 
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boren. Von Kindesalter an war er somit eng mit dem Waid 
verbunden. Er maturierte an der Staatsrealschule in Trop- 
pau und inskribierte an der Hochschule für Bodenkultur 
in Wien Forstwirtschaft. Im Jahre 1914 beendete er sein 
forstliches Studium. Nach 16-monatiger Felddienstlei¬ 
stung im I. Weltkrieg und anschließender Tätigkeit beim 
Holzbeschaffungskommando der österreichischen Ar¬ 
mee trat er im Dezember 1918 in den Forstverwaltungs¬ 
dienst des souveränen Malteser-Ritterordens bei Für- 
stenfeld ein und blieb in dieser Stellung, zuletzt als 
leitender Forstbeamter, bis 1940. Im Jahre 1920 erwarb 
Hartmans auf Grund seiner Dissertation "Der Wald, ein 
Arbeitsprodukt helischer und tellurischer Kräfte" den 
Doktorgrad der Hochschule für Bodenkultur in Wien. 
Die Lehrbefugnis bekam er 1934 an der gleichen Hoch¬ 
schule. Das Bundesministeriuni für Unterricht betraute 
ihn 1938 mit der Suppiierung der "Lehrkanzel für forst¬ 
liche Bodenkunde”. Die Lehrtätigkeit übte er seit die¬ 
sem Jahre, mit Unterbrechung in den Jahren 1946-1952. 
bis 1962 aus. Er starb am 1.11.1968 in Linz. 

Würdig an die große Tradition österreichischer Wiirzel- 
forschung schließt das Lebenswerk von Lore Kitschkra 
an. 

Am 14.9.1917 wurde Eleonore Belasi (Abb. 441 als 
Tochter von DI Eduard Belani und Eleonore, geb. 
Bitterlich, in Villach geboren. Ihr Vater hat als Hoch¬ 
bauingenieur der Bundesbahnen durch viele Bauten das 
Stadtbild von Villach mitgeprägt. Lore, wie sie genannt 
wurde, besuchte die Volksschule von 1923-1927 und 
anschließend das Gymnasium in Villach, wo sie 1935 
maturierte. Noch im gleichen Jahr begann sie in Wien an 
der Hochschule für Bodenkultur Landwirtschaft zu stu¬ 
dieren. Im Sommer 1939 beendete sie ihr Studium als 
Diplomingenieurin. Ab 1.10.1939 arbeitete sie als wis¬ 
senschaftliche Hilfskraft am Institut für angewandte 
Pflanzensoziologie in Villach (Leitung: E. AiCHINGER). 
Ihre erste Aufgabe w ar die Durchführung von Versuchen 
zur Almverbesserung auf pflanzensoziologischer Grund¬ 
lage. Sie führte dabei erstmals die Düngung nach dem 
Klima ein. 

Das frühe Erleben der beiden Villacher Hausberge, der 
Villacher Alm und der Gerlitzen. waren die Grundlage 
für diesen neuen Gedanken. Es ermöglichte ihr auch in 



Abb. 44: Lore Kltschera (*1917). 


den späteren Jahren die erfolgreiche Beratung von land¬ 
wirtschaftlichen Betrieben. Zwei Veröffentlichungen 
"Erfolgreiche Landwirtschaft durch Pflanzensozioio- 
gie" und “Ackergesellschaften Kärntens als Grundlage 
standortgemäßer Acker- und Grünland Wirtschaft" halfen 
vielen Landw irten, den richtigen Weg, vor allem in der 
Nährstoffversorgung der Pflanzen und in der Unkraut¬ 
bekämpfung. ohne Schaden für die Umwelt, zu finden. 

Am 9.5.1942 vermählte sie sich mit Dl Friedrich Wil¬ 
helm Kltschera, der mit Ende April 1945 als vermißt 
erklärt wurde und nicht mehr von der Front zurückkam. 

Nach einer Unterbrechung von Mai 1944 bis August 
1945. während der sie als landwirtschaftliche Lehrerin 
tätig war. wurde sie w ieder an das Institut in Villach ge¬ 
rufen und mit dessen Leitung betraut. Von November 
1945 bis November 1948 war sie im Schuldienst des Am¬ 
tes der Kärntner Landesregierung tätig. Im Frühjahr 
1950 erhielt sie im Rahmen des Planungsamtes der 
Kärntner Landesregierung die Möglichkeit, das Gebiet 
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des KeutschacherMoor-SeentaJes monographisch zu be¬ 
arbeiten und zu kartieren sowie für diesen Raum eine 
Wirtschaftsplanung zu erstellen. Nach einem Jahr legte 
sie den erster Teil der Kartierung und der Wirtschafts¬ 
planung vor. Am 31.12.1953 schied sie aus dem Amt der 
Kärntner Landesregierung aus. Im Jahre 1954 begann sie 
mit den wissenschaftlichen Arbeiten am Pflanzensozio¬ 
logischen Institut in Klagenfun. das von ihr zunächst als 
Beratungsinstitut für die Landwirtschaft 1953 gegründet 
worden war. Auf ihre Kartierungsarbeiten aufbauend 
schrieb sie nun den 1960 erschienenen "Wurzelatlas mit¬ 
teleuropäischer Ackerunkräuter und Kulturpflanzen“. 
1961 wurde ihr der Theodor-KoRN er -Preis zuerkannt. 
Vom 15.3,1961 bis 31.12.1982 war sie Leiterin des für 
ihre Arbeiten neugegründeten Referates, später der Ab¬ 
teilung für Botanik und Pflanzensoziologie an der Bun¬ 
desanstalt für Alpen ländische Landwirtschaft in Gum- 
penstein. Irdning. im steirischen Ennstal. Hier bot sich 
für sie erstmals die Möglichkeit, auch das Innere der 
Pflanzen, besonders der Wurzeln, zu untersuchen. Da¬ 


bei gelang e% ihr. das Rätsel des Geotropismus der Wur¬ 
zel zu lösen. Damit war es nun auch möglich geworden, 
die verschiedene räumliche Ausbildung der Einzel¬ 
pflanze und der Pflanzendecke in den einzelnen Klima¬ 
bereichen der Erde und auf den verschiedenen Böden zu 
verstehen. 

Im Jahre 1962 wurde ihr der Akademische Grad Doktor 
der Hochschule für Bodenkultur in Wien verliehen, 1969 
habilitierte sie sich am Botanischen Institut dieser Hoch¬ 
schule mit der Arbeit "Ackergesellschaften Kärntens als 
Grundlage standortsgemäßer Acker- und Grünlandwirt¬ 
schaft" und am 21.8.1978 wurde sie zum lit. a. o. Pro¬ 
fessor ernannt. 

In den Jahren 1982 und 1992 erschienen 3 weitere Bän¬ 
de der Wurzelatlas-Reihe, die die Grünlandpflanzen be¬ 
handeln. Und 1997 w urde der 5. Band fertiggestellt, der 
“über Bewurzeiung von Pflanzen in den verschiedenen 
Lebensrüumen" handelt. 
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Abb. 45: Lore Kitschera demonstriert den Teilnehmern 1995 auf der Exkursion in der Schütt anläßlich des Österreichischen Botamkertref- 
fem ausgegrahene Wurzeln. Em m Licktenegger sii/i links im Hintergrund, Foto: Ehrendorfer. 
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Neben ihrer Lehrtätigkeit an der Universität begeisterte 
sie auf vielen Exkursionen in- und ausländische Stu¬ 
denten und Fachleute (Abb. 45) für die Pflanzen Sozio¬ 
logie unter Beachtung der ganzen Ptlanze. also auch von 
deren unterirdischen Teilen. Damit sicherte sie für die 
Zukunft eine zunehmende Vertiefung der Lebensraum¬ 
forschung für alle Gebiete der Landschaftspflege und 
Landschaftsnutzung. Hervorzuheben ist ihr früher Ein¬ 
satz für den Umweltschutz. Im Rahmen von Veröffent¬ 
lichungen und Gutachten stellte sie die Wirkung luftge¬ 
tragener Schadstoffe fest. Sie erarbeitete auch besondere 
Merkmale für einzelne Schadstoffe und Schadstoff - 
gruppen wie SO, und SO, Chlorkohlenwasserstoffe und 
Autoabgase als Gemisch. 

1982 veranstaltete sie als Abschluß ihrer Tätigkeit an der 
Bundesanstalt Gumpenstein die Gründungstagung der 
ersten internationalen Gesellschaft für Wurzel for¬ 
sch ung. deren Vizepräsident sie ist. Als Gründungsort 
gilt Klagenfurt, wohin die anschließende Exkursion 
führte. Schon an dieser Tagung nahmen Wurzelforscher 
aus allen Kontinenten teil. 

Im August 1991 erhielt sie die Ehrenurkunde der Lan¬ 
deshauptstadt Klagenfurt für besondere Verdienste auf 
wissenschaftlichem Gebiet, Im September 1991 veran¬ 
staltete sie. zusammen mit den Kollegen des Botanischen 
Institutes der Universität für Bodenkultur, die dritte Ta¬ 
gung der Gesellschaft in Wien. Die zweite Tagung hal¬ 
te 1988 an der Universität in Uppsala stattgefunden. Bei 
der Tagung in Wien waren erstmals Wissenschaftler aus 
Ost und West in nahezu gleicher Anzahl vertreten. Die 
Zahl der Teilnehmer hatte sich verdreifacht. 

Die Zusammenarbeit zwischen Ost und Wüst fand ihre 
Fortsetzung in der vierten Tagung der Gesellschaft in Al¬ 
ma-Ala. Kasachstan. 1994. und in der fünften Tagung, 
die 1996 in Süd Carolina in den U.S.A, stattfand. 

Für die Zukunft plant Kutschera zusammen mit ihren 
Mitarbeitern neben weiteren Untersuchungen in Europa 
die Fortsetzung von Untersuchungen in extremen Kli¬ 
maräumen der Erde. Größere Arbeiten aus der Gobi und 
aus der Nebelwüste Namibias neben kleineren aus Aus¬ 
tralien und Südamerika liegen bereits vor. 


Kltschera bot vielen begeisterten jungen Menschen die 
Möglichkeit zur Mitarbeit. Seit 1952 begleitet sie bei ih¬ 
rer Arbeit Erwin Lichten EGG ER. Mit ihm gemeinsam 
veröffentlichte sie die Würzelatlas-Bände. Die lebens¬ 
nahen Darstellungen der Ptlanzen von Lichtenegger 
veranschaulichen in eindrucksvoller Weise, daß wir die¬ 
se in ihrer ganzen Gestalt kennenlemen müssen, wenn 
wir aus ihnen die richtige Pflege und Nutzung unseres 
Lebensraumes erlernen wollen. 

Bei den anatomischen Untersuchungen unterstützte sie 
ihre langjährige Mitarbeiterin und Nachfolgerin an der 
Bundesanstalt Gumpenstein, Monika Sobotik. 

Ihre beiden ständigen Mitarbeiter, Erwin Lichtenegger 
und Monika Sobotik. sollen ebenfalls vorgestellt wer¬ 
den. 



Abb. 46: Erwin Lichtenegger (* 19281. 


Erwin LICHTENEGGER (Abb. 46) wurde als 10. Kind ei¬ 
ner Bergbauemfamilie am 9.5.1928 in Kamp im La¬ 
vanttal in Kärnten geboren. Von 1934 -1942 besuchte er 
die Volksschule in Kamp und die Hauptschule in Völ¬ 
kermarkt Im Schuljahr 1943/44 absolvierte er den 1. 
Jahrgang der Landwirtschaftlichen Fachschule in St. 
Andrä im Lavanttal. 1944/45 wurde er zur Deutschen 
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Abb. 47: Monika Sobotik (* 1991 ). 

Wehrmacht eingezogen. In den Jahren 1945-1947 übte 
er sich in landwirtschaftlicher Praxis. Im Schuljahr 
1947/48 besuchte er dann den 2. Jahrgang der Land¬ 
wirtschaftlichen Fachschule in Thüm im Lavanttal, um 
dann von 1949 bis 1951 die Höhere Bundeslehranstalt 
für alpenländische Landw irtschaft in Seefeld zu absol¬ 
vieren. Von 1951 -1953 w ar Lichtenegger Hilfskraft am 
Pflanzensoziologischen Institut in Klagenfurt bei KiT- 
schera. Er half bei der pflanzensoziologischen Bear¬ 
beitung des Keutschacher Seetales in Kärnten und be¬ 
gann mit Wurzelstudien. Von 1953-1957 studierte er an 
der landwirtschaftlichen Fakultät der Hochschule für 
Bodenkultur in Wien. Daneben setzte er die Wurzelstu¬ 
dien in Klagenfurt fort. Als Assistent am Pflanzensozio¬ 
logischen Institut in Klagenfurt half er von 1957-1959 
mit. den "Wurzelatlas mitteleuropäischer Ackerunkräu¬ 
ter und Kulturpflanzen" fertigzustellen. 1959-1961 war 
er dann Lehrer an der Landw irtschaftlichen Fachschule 
in St. Andrä im Lavanttal. Die Jahre 1961-1966 ver¬ 
brachte er als Mitarbeiter im Referat für Botanik und 
Pflanzensoziologie in Gumpenstein mit der Bearbeitung 
der Grünlandvegetation im mittleren Ennstal. Nach Ab¬ 


schluß seiner Dissertation über "Die natürlichen Vor¬ 
aussetzungen und deren Berücksichtigung für eine er¬ 
folgreiche Weidew irtschaft im Kärntner Becken" pro¬ 
movierte er 1963 an der Hochschule für Bodenkultur in 
Wien. 1966 trat er in den Agrardienst des Amtes der 
Kärntner Landesregierung. Seine Freizeit gehörte der 
Vorbereitung weiterer Wurzelatlasbände. Im Jahre 1970 
erfolgte seine Bestellung zum Landesalminspektor von 
Kärnten. Bereits 1973 habilitierte er sich an der Univer¬ 
sität für Bodenkultur in Wien. 1974 begann in Wien die 
Unterrichtstätigkeit. 1989 an der Universität in Klagen¬ 
furt. 1990 w urde ihm der Berufstitel a. o. Professor ver¬ 
liehen. Die Pensionierung erfolgte 1993. Jetzt konnte er 
sich ganz der Wurzelforschung und Lehre w idmen. Auf 
Forschungsreisen nach Afrika. Argentinien. Australien. 
China. Kasachstan. Kleinasien. Mongolei. Rußland. 
Skandinavien usw. konnte er viele Wurzelzeichnungen 
anfertigen. 

Monika Sobotik (Abb. 47) wurde am 20.5.1941 als 
Tochter von Felix und Sophie Sobotik in Salzburg ge¬ 
boren. Kurz darauf kam sie in den Wohnort der Eltern 
nach Goisem, wo sie von 1947-1955 auch die Volks- und 
Hauptschule besuchte. Schon als Schulmädchen lernte 
sie Helmut Kinzel vom Pflanzenphysiologischen Insti¬ 
tut in Wien kennen, der als Sommergast regelmäßig nach 
Goisem kam. mit ihr Pflanzen bestimmte und mikro¬ 
skopierte. ln den Jahren 1956 bis 1958 besuchte sie die 
Gartenbauschule in Innsbruck. Im 3. Lehrjahr arbeitete 
sie im Gartenbaubetrieb J. Gillich in Bad Ischl. 1959 
schloß sie mit der Gärtnergehilfenprüfung die Lehre ab. 
Als Gärtnergesellin arbeitete sie von 1960-1961 in der 
Stadtgärtnerei Linz. Von 1961 bis 1964 besuchte sie in 
der Ingenieurschule für Gartenbau die Fachrichtung 
Gemüse- und Zierpflanzenbau in Weihenstephan I BRD). 
Nach Abschluß dieser Ausbildung arbeitete sie in einem 
biologisch-dynamisch geführten Gemüsebaubetrieb in 
Hepsisau bei Weilheim/Teck auf der Schwäbischen Alb. 
1966 nützte sie die Gelegenheit, in einem biologisch-dy¬ 
namischen Gemüsebaubetrieb in Spring Valley bei New 
York zu arbeiten. Auf einer Reise durch die Vereinigten 
Staaten von New York über Arizona. Utah. Kalifornien. 
Oregon und Washington hatte sie Gelegenheit, einen 
Eindruck von der dortigen Vegetation zu bekommen. 
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Als sie aus Amerika zurückgekehrt war. besuchte sie 
Klnzel am Institut in Wien. Er lud sie ein, am Abend ei¬ 
nen Vortrag über Elektronenmikroskopie zu besuchen. 
Bei dieser Veranstaltung hat sie ihre Handschuhe liegen 
lassen. Am nächsten Tag wollte sie sie holen, sie waren 
aber bereits weg. Zufällig traf sie nochmals mit Kinzel 
zusammen, der ihr sagte, daß gerade Kutschera bei ihm 
gewesen wäre. Sie suchte Mitarbeiter, vielleicht wolle 
sie sich bei ihr in Irdning melden. Pflanzen wollte sie ja 
immer schon kennenlemen, auch Vegetationskunde wür¬ 
de sie interessieren, für kürzere Zeit könnte sie sich ja 
zur Verfügung stellen. Aus geplanten zwei Monaten wur¬ 
de eine Lebensstellung. Kutschera hat sie fasziniert und 
für die Wurzelforschung begeistert. Seit 1967 arbeitet sie 
nun also an der Bundesanstalt für Alpenländische Land¬ 
wirtschaft in dem Arbeitsbereich Botanik und Pflanzen¬ 
soziologie. Von Kutschera, der Leiterin der Abteilung, 
wurde sie in die Methodik der Pflanzensoziologie und 
in die Wurzelanatomie und -morphologie eingeführt. Die 
Bedeutung einer standortentsprechenden Bewirtschaf¬ 
tungsweise wurde ihr in ökologischen Zusammenhän¬ 
gen lebensnah vor Augen geführt. Die Erleichterung der 
Standortsbeurteilung, die Früherkennung von Schadein¬ 
flüssen und die Wahl von standortentsprechenden Wirt¬ 
schaftsmaßnahmen waren das Hauptziel der Arbeiten. In 
all dieser Zeit konnte sie ihre Artenkenntnisse in Tal- und 
Berglagen der verschiedensten Gebiete Österreichs in 
vielfacher Weise erweitern. Die anatomischen Untersu¬ 
chungen der Wurzeln von mehr als 500 Arten des 
Grünlandes für die Wurzelatlasbände waren ein Schwer¬ 
punkt ihrer Beschäftigung. 

Von 1976 bis 1983 studierte sie neben ihrem Beruf an 
der Universität in Salzburg Botanik. Mit der Dissertati¬ 
on “Ökologische, morphologische und anatomische Un¬ 
tersuchungen am Beispiel einiger Apiaceae ” erwarb sie 
den Doktorgrad. Im Jahre 1983 wurde ihr die Leitung 
der Abteilung Botanik und Pflanzensoziologie in Gum- 
penstein übertragen. 

Reisen nach Kasachstan 1989 und 1994, in die Mongo¬ 
lei 1990 und 1994, und nach Namibia 1994 waren für 
das Studium des Lebens der Pflanzen unter Extrembe¬ 
dingungen von besonderem Wert. 


Zusammenfassung 

Es wird versucht, einen kurzen, ersten Überblick über 
die Geschichte der Wurzelforschung zu geben. Um die¬ 
ses umfangreiche Thema in den Griff zu bekommen, 
wurde folgende Gruppierung vorgenommen: Wurzel¬ 
forschung im Rahmen der Drogenkunde (Heilmittel- und 
Warenkunde), der traditionellen botanischen Forschung 
(Anatomie, Histologie, Morphologie), der Physiologie 
und schließlich in land- und forstwirtschaftlichen Berei¬ 
chen bis hin zur Ökologie. 

Nach der Gegenüberstellung des lexikalischen Wissen¬ 
standes von 1750 und heute werden beispielhaft die 
beiden sehr bekannten Wurzeln Alraune und Ginseng 
vorgestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird den über¬ 
ragenden ersten wissenschaftlichen Publikationen über 
Wurzeln von Malpighi und Grew gewidmet. Sie wer¬ 
den im Originaltext und in Übersetzung wiedergegeben. 

In den einzelnen Kapiteln wird Leben und Werk von For¬ 
schem vorgestellt, die sich mit Wurzeln beschäftigt 
haben. Dabei wird den Aktivitäten in Österreich beson¬ 
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Alle Botaniker, die bio¬ 
graphisch abgehandelt werden, sind nachfolgend alpha¬ 
betisch zusammengestellt, die benutzten Quellen sind in 
Klammer angeführt. Möglichst vollständige, über die 
Wurzelarbeiten hinausreichende Literaturverzeichnisse 
werden von Irmisch, Kutschera, Lichtenegger, 
Luhan, Preiss, Sobotik und Weaver mitgeteilt. 
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Zu den Biographien: 

Für die Erstellung der biographischen Daten wurden 
Barnard (1965), Stafleu & Cowan, 2. Auf]., 7 Bände 
(1976-1988), 60 Bände Wurzbach (1856-1890), bis 
jetzt 10 Bände Obermayer-Marnach (1957 ff.) und 
Mägdefrau (1992), soweit dies möglich war, konsul¬ 
tiert. Viele der hier abgehandelten Wurzelforscher wa¬ 
ren aber nicht oder nur sehr unvollständig in den vorer¬ 
wähnten Werken berücksichtigt worden. Es war also 
notwendig, Originalbiographien aufzuspüren, Archiv¬ 
studien zu betreiben und Befragungen durchzuführen. 

Berger (Biebl 1967:1 p.; Schneider 1965; mündliche 
Mitt. der Witwe Margareta Berger, der Tochter Eva 
Knezek und Kurt Wasner vom Drogistenmuseum, alle 
drei Wien) 

Fischer (Kartnig 1973 und mündl. Mitt.) 

Goebel(Sandt 1933) 

Grew (Hanstein 1886; Mägdefrau 1992:94 ff.; Zirkle 1965) 
Guttenberg (Geissler 1990: 173 ff.; Kaussmann 1955/56; 
Libbert & Leike 1970; Pankow 1969; mündl. Mitt. Brigitte 
Steyer, Rostock) 

Haberlandt (Guttenberg 1955 a, b; Härtl 1996; 
Höxtermann 1996; Teppner 1997:131; Weber 1947) 
Hartmann (Krapfenbauer 1968 a, b; Schreiber 1961) 
Irmisch (Eichler 1879; Engel 1940; Kieser 1880; 
Müllerott 1974,1980; Wunschmann 1881) 
Kutschera(Lichtenegger in lit.; pers. Mitt.) 

Leitgeb (Teppner 1997:126 ff.) 

Lichtenegger (pers. Mitt.) 

Luhan (Url pers. Mitt.; Archivstudien) 

Malpighi (Hanstein 1886; Möbius 1901; Mägdefrau 1992: 
91 ff.) 

Medjcus (Hess 1885:230; Keiper 1906; Medicus 1793; 
Medicus &Medicus 1886; Müller 1929;Schröder-Lembke 
1990: 598) 

Moeller (Ganzinger 1975; Reber 188.; Wasicky 1916; 
Wimmer 1916) 

Molisch (Ernet 1997:119; Höfler 1939; Richter 1939) 
N£mec (Pilät 1968; VinikläR 1931) 

Palla(Teppner 1997: 138) 

Porsch (Anonymus 1935; Janchen 1933:179; 


Gustav Wendelberger mündl. Mitt.; Archivstudien) 

Preiss (Kjrchenberger 1913: 161; Klästersky et al. 1982: 
184; Maiwald 1904:101; Reitzenbeck 1857:19; Riedl 1983: 
257; Weitenweber 1852; Wurzbach 1872: 253; Archiv¬ 
studien in Prag) 

Sachs(Mägdefrau 1992:259-264) 

Schroff (Ganzinger 1975: 507) 

Sobotik (pers. Mitt.) 

Troll (Nickel 1996) 

Tschirch (Ganzinger 1975:509) 

Vogl (H. & M. 1904; Hanausek 1904; Moeller 1909 a, b; 
Wiesner 1878) 

Wasicky (Fuchs 1953; Soos 1970; Ganzinger 1975:510) 
Weaver (Ewan 1969: 68,125; Kmoch 1957; Weaver 1968) 
Wiesner (Burgerstein 1917; Klästersky 1982:233; 
Linsbauer & Linsbauer 1903; Skofitz 1870) 
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scheide bei Eranthis hyemalis (L.) Salisb.] - Bot. Ztg. 
14: ML 

Irmisch Th. (1856d): Einige Bemerkungen über die einheimi¬ 
schen Pyrola-Axizn. [Behandelt die Nektarien bzw. die hypo- 
gynischen Drüsen der Pyrola-Arttn, dann die Blütenverhält¬ 
nisse der Monotropeen.] - Bot. Ztg. 14: 585-591,601-606. 

Irmisch Th. (1856e): Notiz über Drosera intermedia Hayne 
und D. rotundifolia L. - Bot. Ztg. 14: 729-731. 

Irmisch Th. (1856f): Bemerkungen über die in Thüringen vor¬ 
kommenden Sorbus-Anzn. - Neue Blumenzeitung. Weißen- 
seeATh. 23: 121-122, 129-130, 148-149, 163-165, 180-181, 
213-214,278-279, 286-287, 310-311,316-318. 

Irmisch Th. (1856g): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte 
des Theligonum cynocrambe L. - Flora 39: 688-698. 


271 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


Irmisch Th. (1857a): Über einige Ranunculaceen II 
(behandelt Anemone nemorosa L. und A. ranunculoides 
L.. dann Ranunculus illyricus, R. an’ensis, R.flammula, R. lin- 
gua L., Adonis aestivalis L.).- Bot. Ztg. 15: 81-87. 97-104, 
I Taf. 

Irmisch Th. (1857b): Über die Keimung und die Emeue- 
rungsweise von Convolvulus sepium L. (= Calystegia sepium 
(L.) R.Br.) und Convolvulus an’ensis L. sowie über hypoko- 
tylische Adventivknospen bei krautartigen phanerogamen 
Pflanzen. - Bot. Ztg. 15: 433-443,449-462~465-474,489-497, 
I Taf. 

Irmisch Th. (1857c): Zur Erinnerung an C. Fr. W. Wallroth. 
Eine biographische Skizze. - Bot. Ztg. 15: 545-552,553-555. 

Irmisch Th. (1858a): Über einige Arten aus der natürlichen 
Pflanzenfamilie der Potameen. - Abh. naturw. Vers. Sachs. 
Thür. 2: 1-56, 3 Taf. Auch selbständig erschienen: Berlin: 
Bosselmann 1858: 1-56,3 Taf. 

Irmisch Th. (1858b): Über das Vorkommen von schuppen- 
oder haarförmigen Gebilden {squamulae intravaginales). 
[Behandelt die Gattungen Potamogeton, Ruppia, Zannichellia, 
Triglochin, Scheuchzeria, Butomus, Alisma, Stratiotes, Hy- 
drocharis, Najas, Hydrilla, Lemna.] - Bot. Ztg. 16: 177-179. 

Irmisch Th (1858c): Zur Naturgeschichte von Melittis melis- 
sophyllum L. [Keimungsgeschichte, Entwicklung des Hypo- 
kotyls und der Bewurzelung], - Bot. Ztg. 16: 233-235. 

Irmisch Th. (1858d): Über einige Pflanzen der thüringischen 
Flora. [Einzelheiten der Blüte besonders der Stamina bei 
Hypecoum pendulum L., Glaucium luteum SCOP., G. phoeni- 
ceum = G. corniculatum var. phoeniceum (Crantz DC.)] - 
Bot. Ztg. 16: 235-236. 

Irmisch Th. (1858e): Botanische Mitteilungen. (1. Utricularia 
minor, Verhältnis der Infloreszenz zum vegetativen Sproß. 
2. Notiz über Crocus, Infloreszenz. 3. Keimung von Bunium. 

4. Monströse Birnen. 5. Ungewöhnlich verzweigter Roggen¬ 
halm). - Flora 41: 33-42,1 Taf. 

Irmisch Th. (18580: Bemerkung über Spergulapentandra und 

5. morisonii Boreau. - Z. ges. Naturw. 11: 53-55. 

Irmisch Th. (1858g): Bemerkung über Scilla bifolia L. 
(floristisch). - Z. ges. Naturw. 11: 343-344. 

Irmisch Th. (1859a): Über Pflanzensagen. - Bot. Ztg. 17: 
5-6. 

Irmisch Th. (1859b): Der Pflanzenname Taraxacon. - Bot. Ztg. 
17: 18. 

Irmisch Th. (1859c): Literaturgeschichtliche Bemerkung über 


eine Ausgaben von Tragus Kräuterbuch (Hieronymus Bock). 
-Bot.Ztg. 17: 30-31. 

Irmisch Th. (1859d): Notiz über Cynodon dacty’lon (L.) Pers. 
[Ausläuferbildung und Sproßgestaltung]. - Bot. Ztg. 17: 56. 

Irmisch Th. (1859e): Über Lathyms tuberosus L. und einige 
andere Papilionaceen. [Auch über Orobus tuberosus L. = L. 
linifolius (Reichard) Bässl. nebst Bemerkungen über weite¬ 
re Arten.] - Bot. Ztg. 17: 57-63,65-72,77-84.~ 

IRMISCH Th. (18590: Carlina acaulis polycephala.- Bot. Ztg. 
17: 165-166. 

Irmisch Th. (1859g): Notiz über Pyrits decipiens Bechst. und 
andere Pyrits-Arten in Thüringen [taxonomisch-floristisch 
sowie Keimungserfolge, P. decipiens Bechst. = Sorbus 
decipiens (Bechst.) Irmisch]. - Bot. Ztg. 17: 277-278. 

Irmisch Th. (1859h): Crepissetosa Hall, f., als Bürgerin der 
thüringischen Flora. - Bot. Ztg. 7: 278. 

Irmisch Th. (1859i): Bemerkungen über einige Wasser¬ 
gewächse Myriophyllum verticillatum L., Potamogeton 
trichoides Cham. & Schlechtend, Hydrocharis morsus- 
ranae L., Stratiotes aloides L.). - Bot. Ztg. 17: 353-356. 

Irmisch Th. (1859k): Zur Naturgeschichte des Potamogeton 
densus L. [= Groenlandia densa (L.) Fourr., Verzweigung des 
Sprosses],-42:129-139, 1 Taf. 

Irmisch Th. (18591): Kurze Mitteilungen über einige Pyrola- 
ceen [besonders über Chimaphila umbellata (L.) Barton]. - 
Flora 42:497-501. 

Irmisch Th. (1859m): Briefliche Mitteilung an den Schrift¬ 
führer des Vereins Vincetoxicum betreffend. [Formen des 
Nektariums, Keimpflanzen], - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 
1:41-51. 

Irmisch Th. (1860a): Über einige Crassulaceen. ( Rhodiola 
rosea L., Umbilicus horizontalis (Guss.) DC., Sempervivum- 
Arten.-Ztg. 18:85-91. 

Irmisch Th. (1860b): Über einige Ranunculaceen III. Erantbis 
hyemalis (L.) Sausb. - Bot. Ztg. 18:221 -227, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1 860c): Kurze über die perennierenden Sonchus- 
Arten der deutschen Flora. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb.: 
117-122. 

Irmisch Th. (I860d): Über die Adventivknospen auf den 
Wurzeln von Asclepias syriaca L. - Verh. bot. Ver. Prov. 
Brandenb.: 122-124. 

Irmisch Th. (1860e): Beiträge zur Morphologie der monoco- 
tylischen Gewächse. 1. H. Amaryllideen. - Abh. naturf. Ges. 
Halle 2:2, 76. 
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Irmisch Th. (1861a): Einige Bemerkungen über Poterium 
sanguisorba L. und R polygamum W. & K. [= Sanguisorba 
minor Scop. und S. minor ssp. muricata Brjq.] - Bot. Ztg. 19: 
45-46. 

Irmisch Th. (1861b): Ein neuer thüringischer Standort der 
Diplotaxis muralis (L.) DC. - Bot. Ztg. 19:46-47. 

Irmisch Th. (1861c): Über Carlina acaulis L. - Bot. Ztg. 19: 
67. 

Irmisch Th. (1861d): Über Polygonum aphibium L., Lysima- 
chia vulgaris L, Comarum palustre L. {Potentilla palustris (L.) 
Scop.). Menyanthes trifoliata L. - Bot. Ztg. 19: 105-109, 113- 
115. 121-125, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1861 e): Über zwei Varietäten der Brunnenkresse, 
eine langfrüchtige und eine kurzfrüchtige Form: var. longisili- 
qua, var. brevisiliqua (Nasturtium officinale R.Br.). - Bot. Ztg. 
19:316-319. 

Irmisch Th. (1861f): Noch einige Beobachtungen über die 
Stipulae bei Lotus L., Tetragonolobus Scop. und Bonjeania 
Rchb. = [Dorycnium Mill.]. - Bot. Ztg. 19: 329-331. 

Irmisch Th. (1861g): Eine monströse Hyazinthe. [Hyacinthus 
orientalis prolifer monstrosus der Gärtner; in jeder einzelnen 
Blüte befinden sich mehrere gefüllte Blüten.] - Bot. Ztg. 19: 
342-343. 

Irmisch Th. (1861h): Bemerkungen über Trifolium lupinaster 
L. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 3: 1-7, 388. 

Irmisch Th. (1862a): Notiz über die Rubus- Arten [vor allem 
über die Steinfrüchte von R. saxatilis LJ. - Bot. Ztg. 20: 295. 

Irmisch Th. (1862b): Über einige Fumariaceen. -Abh. naturf. 
Ges. Halle 6: 195-316,9 Taf. 

Irmisch Th. (1862c): Über einige Botaniker des 16. Jahrhun¬ 
derts, welche sich um die Erforschung der Flora Thüringens, 
des Harzes und der angrenzenden Gegenden verdient gemacht 
haben.-Jber. Gymnasium Sondershausen 1862: 1-58. 

Irmisch Th (1863a): Ist Renealmus als Begründer der Gattung 
Erthraea anzusehen? - Bot. Ztg. 21: 70-71. 

Irmisch Th. (1863b): Beiträge zur vergleichenden Morpho¬ 
logie der Pflanzen [behandelt die Keimung und Zwiebel¬ 
bildung einiger Liliaceae, so von Gagea- Arten, z.B. Gagea pu- 
silla (F.W.Schmidt) Schult. & Schult, f., von Lloydia 
serotina (L.) Rchb. und von Tulipa .] - Bot. Ztg. 21: 137-142, 
161-164,170-173, 3 Taf. 

Irmisch Th. (1863c): Hypoxis oder Hypoxysl [Ein Pflanzen¬ 
name bei Renealmus, der nach Irmisch mit Gagea pusilla 
identisch ist]. - Bot. Ztg. 21: 218-220. 


Irmisch Th. (1863d): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte 
der Microstylis monophylla [= Malaxis monphyllos (L.) Sw., 
Sproßenentwicklung]. - Flora 46: 1-8,1 Taf. 

Irmisch Th. (1863e): Einige Bemerkungen über Scilla autum- 
nalis L. und S. bifolia L. - Z. ges. Naturw. 21: 433-444, 1 Taf. 

Irmisch Th. (18630* Beiträge zur vergleichenden Morpholo¬ 
gie der Pflanzen. 4. Abt. Fritillaria montana Hoppe, F impe- 
rialis L. und Lilium martagon L., Ery'thronium dens-canis L., 
Methonica virescens, M. superba. - Abh. naturf. Ges. Halle 7: 
173-226, 5 Taf. (Auch als Teil des Sammelbandes "Beiträge 
zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen. Halle/S. 1854- 
1879 erschienen). 

Irmisch Th. (1864a): Beobachtungen an einigen Liliaceen. 
[Die inneren Antheren stäuben 12-18 Stunden früher als die 
äußeren bei Tulipa celsiana DC.]. - Bot. Ztg. 22:65-66; Z. ges. 
Naturw. 23: 511. 

Irmisch Th. (1864b): Bemerkungen über Acorus calamus 
L. und A. gramineus Ait. [Schuppenförmige Gebilde in den 
Blattachseln]. - Bot. Ztg. 22: 66-67. 

Irmisch Th. (1864c): Bemerkungen über einige Fumariaceen. 
[Bei Corydalis cava kann eine Infloreszenz in der Achsel der 
beiden stengelständigen Blätter auftreten, auch zwei Vorblätter 
statt einer Blüte]. - Bot. Ztg. 22: 69-70. 

Irmisch Th. (1864d); Einige Bemerkungen über die Nomen¬ 
klatur der Pyrolaceen. - Bot. Ztg. 22: 135-137. 

Irmisch Th. (1864e): Einige Bemerkungen über Valerius 
Cordus (geboren 18.2.1515 Erfurt).-Bot. Ztg. 22: 315-317. 

Irmisch Th. (18640: Zur Naturgeschichte von Juncus squar- 
rosus L. - Verh. bot. Ver. Prov. Brandenb. 6: 238-243. Zusam¬ 
menfass. in Z. ges. Naturw. 29: 117-179 (1867). 

Irmisch Th. (1864g): Besprechung der Veröffentlichung 
von P. Ascherson): Aufzählung und Beschreibung der in 
der Provinz Brandenburg, der Altmark und dem Herzogtum 
Magdeburg bisher wildwachsend beobachteten und der wich¬ 
tigeren Phanerogamen und Gefäßkryptogamen. - Flora 47: 
491. 

Irmisch Th. (1865a): Über einige Ranunculaceen. IV. Ranun- 
culusmillefoliatus Vahl. (Nachtrag zu R.ficaria L.)- Bot. Ztg. 
23: 29-32, 37-39,45-48, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1865b): Ein kleiner Beitrag zur Naturgeschichte 
unserer Maiblumen. [Abweichende Folge von Niederblättem 
und Laubblättem]. - Bot. Ztg. 23: 160-162. 

Irmisch Th. (1865c): Über das Wappen des Matthias Lobelius. 
-Bot. Ztg. 23: 299-300. 
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Irmisch Th. (1865d): Beitrag zur Naturgeschichte des 
Stratiotes aloides L. [Keimung und Sproßentwicklung, 
behandelt ferner Najas major All. = N. marina L., die 
Seitensprosse von Hydrocharis morsus-ranae L. und Vallisne- 
riaspiralis L.].-Flora 48: 81-91, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1866): Über Papaver trilobum Wallr. Ein Bei¬ 
trag zur Naturgeschichte der Gattung Papaver : [Die Art P. 
trilobum Wallr. wird von F. Markgraf in Hegi, III. Fl. Mit- 
teleur. 2. A., 4,1: 43 als “non existens" betrachtet]. - Abh. 
naturf. Ges. Halle 9: 113-132,2 Taf. 

Irmisch Th. (1867a): Über Pilze im Sondershäusischen (1866). 
- Z. ges. Naturw. 29: 26-27. 

Irmisch Th. (1867b): Käfer und Fliegen in Tuber excalvus 
[Anisotoma cinnamomeum = Liodes cinnamomea Panzer und 
Tönnchenpuppen von Tachinaria]. - Z. ges. Naturw. 29: 195. 

Irmisch Th. (1867c): Über einen alten Menschenschädel in 
der Nähe des schwarzburgischen Dorfes Otterstedt ausgegra¬ 
ben. [Mit Skizze der Ossa worimiana], - Z. ges. Naturw. 30: 
422-423. 

Irmisch Th. (1868a): Bemerkungen über Ranunculus ficaria 
L. und Gagea arvensis (Pers.) [= G. villosa (MB.) Düby. 
Gegen die Ansicht von van Tieghem, der eine fruchtbare und 
eine unfruchtbare Form von R. ficaria gefunden haben woll¬ 
te, von Gagea villosa wurde im Jahre 1868 reichlich Samen¬ 
bildung festgestellt]. - Bot. Ztg. 26: 481-484. 

Irmisch Th. (1868b): Über seltenere Pflanzen Thüringens. - 
Z. ges. Naturw. 32: 17-18. 

Irmisch Th. (1868c): Fund eines Stoßzahnes von Elephas 
primigenius. - Z. ges. Naturw. 32: 18. 

Irmisch Th. (1870a): Über den thüringischen Chroniken¬ 
schreiber Magister Paulus Jovius und seine Schriften. - Jber. 
Gymnasium Sondershausen 1870: 1-82. Auch selbständig 
erschienen: Leibzig 1870: 82. 

Irmisch Th. (1870b): Über die Keimung von Carpolyza 
spiralis Salisb. - Z. ges. Naturw. 35: 49-53. 

Irmisch Th. (1870c): Botanische Mitteilung aus Thüringen. - 
Z. ges. Naturw. 35: 115. 

Irmisch Th. (1870d): Briteo tacbardus in Deutschland. 
(Omithologische Notiz.) - Z. ges. Naturw. 35: 94. 

Irmisch Th. (1871a): Ein neuer Standort von Sisymbrium 
strictissimum L. in Thüringen [bei Adersleben, Kyffh., wo 
auch Gagea saxatilis Schult. & Schult f. vorkommt]. - Bot. 
Ztg. 29: 775. 

Irmisch Th. (1871b): Über Juncus bufonius. [Kurze Mitteilung 


zur Blütenbiologie; nachmittags 5 Uhr sind die Blüten 
geöffnet]. - Bot. Ztg. 29: 852. 

Irmisch Th. (1873): Einige Bemerkungen über Aconitum 
anthora L. - Abh. naturw. Ver. Bremen 3: 365-372, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1874a): Über einige Aroideen. - Abh. naturf. Ges. 
Halle 13: 159-206, 6 Taf. Auch selbständig erschienen: Halle 
1974: 48,6 Taf. 

Irmisch Th. (1874b): Über Poa sylvicola Guss. - Verh. bot. 
Ver. Prov. Brandenb. 16: 1-5, 1 Taf. [perlschnurartig verdick¬ 
te Rhizome; aus Neapel.] 

Irmisch Th. (1874c): Beitrag zur Morphologie einiger euro- 
paeischen Geranium-Arien insbesondere des G. sanguineum 
L. und C. tuberosum L. - Bot. Ztg. 32:545-553,561-586, Taf. 

Irmisch Th. (1875): Einige Nachrichten über Johann Thal, 
den Verfasser der “Sylva Hercynia”. - Harz-Ver. Gesch. 
Altertumskde. 8: 149-161. 

Irmisch Th. (1876a): Über die Keimpflanzen von Thipsalis 
cassytha und deren Weiterbildung. Ein Beitrag zur Naturge¬ 
schichte der Cacteen. - Bot. Ztg. 34: 193-205,209-215, 1 Taf. 

Irmisch Th. (1876b): Über einige Pflanzen, bei denen in der 
Achsel bestimmter Blätter eine ungewöhnlich große Anlage 
von Sproßanlagen sich bildet. [Allium nigriun L., Gymnocla- 
dusdioica (L.) Koch, Juglans- Arten, Poinciniana pulcherima, 
Guilandinia bonducella]. - Abh. naturw. Ver. Bremen 5: 1-27, 
2 Taf. 

Irmisch Th. (1876c): Einige Beobachtungen an Eucalyptus 
globulus Labill. - Z. ges. Naturw. 48: 159-200. 

Irmisch Th. (1877a): Bemerkungen über die Keimpflanzen 
einiger Potamogeton- Arten. - Z. ges. Naturw. 48: 203-213 
[zweifelhaftes Zitat aus CSP entnommen]. 

Irmisch Th. (1877b): Bemerkungen über Neottia nidus-avis 
(L.) Rich. und einige andere Orchideen. - Abh. naturw. Ver. 
Bremen 5: 503-509. 

Irmisch Th. (1877c): Einige Bemerkungen über die Wuchs¬ 
verhältnisse von Coronaria flos-jovis A. Br. [= Lychnis flos- 
jovis (L.) Desr.) und C. tomentosa A. Br. {-Lychnis corona¬ 
ria (L.) Desr.] - Abh. naturw. Ver. Bremen 5: 337-342. 

Irmisch Th. (1879a): Die Wuchs Verhältnisse von Bowiea 
volubilis Hook, f., eingeleitet von F. Buchenau. -Abh. naturw. 
Ver. Bremen 6:433-440. 

Irmisch Th. (1879b): Zur Kenntnis der Keimpflanzen und der 
Sproßverhältnisse einiger Alstroemerien und einiger Pflanzen 
aus anderen, nahe verwandten Familien. - Festschrift naturf. 
Ges. Halle: 1-24,2 Taf. 
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Irmisch Th. (1905): Beiträge zur Schwarzburgischen Heimat¬ 
kunde, hrsg. v. G.W.Hallensleben. 

Irmisch Th. (1906): Sondershausen: 1: (1905); 2: (2906) 
(enthält auch den Nachruf von W. Kieser, der im Jber. 
Gymnasium Sondershausen erschienen war). 
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